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شكر وتقد 


لقد ساهمَت الجائزة السخية التي منحتها مؤسسة «كارنيجي كوربوريشن أوف نيويورك» 
في إخراج هذا الكتاب إلى النور. أما البيانات والآراء الواردة 4d‏ فهي تُعبر ie‏ وحدي 
بالطبع. 

إنني أكن Stl‏ من jolts‏ الانتنان للإرشادات العيّمة التي قدمها لي محرري؛ جف 
ages‏ ا قشر erased yas lash‏ ور كن الك نين مكاعر التقذير WEL)‏ ان 
pti‏ الذي كان ذل محرأ أن هذا العمل سجكون اعا وعد حال ROG SES‏ عه من 
التعليقات الوجيهة التي قدَّمها أربعة من المراجعين المرموقين؛ Lily‏ مُمتن لكل daly‏ منهم 
Lal‏ بذلوه من وقتهع في قراءة الخطوظة الأولية. Le Sf‏ قدّموه. من تعليقات Big‏ قن جعل 
الكتاب أفضل. وثمة Sue‏ كبير من الباحثين اللامعين الذين ساهموا سواء بصورة مباشرة 
أو غير مباشرة في الأبحاث التى عرّضّها هذا الكتاب» والذين أتقدَّم لهم بجزيل الشكر. وإذا 
كنت أحد الأشخاص الذين رو بالأبحاث الراتعة التى يعتمد عليها هذا الكتاب» فشكرًا 
i abe dedi‏ 

لقد ثبت بعض أجزاء هذا الكتاب على متن سفينة «إم في إكسبلورر» في برنامج 
«سيمستر أت سي»» خلال الرحلات الطويلة في المحيطء والتي زاد من مُتعتها الأشخاص 
ا Rust‏ دهم عق ذلك ual‏ ر كك يعن الخو خا ف ha GaN‏ فياه 
المحتجبة في مُنحدّر US‏ من الفردوس. أما معظم أجزائه» فقد كُتبت في جامعة ميامي» وهى 
lee‏ راق للكتابة وإجراء SLM‏ إنني أعمل هناك فقط لأنه قبل بضع سنوات» Sali‏ 
هيئة التدريس في قسم الأنثروبولوجيا على باحث صغيرء كانوا قد قابلوه لأول مرة خلال 
توقف مؤقت في مطار ميامي الدولي. وأنا لا أزال Lied‏ لهم على ذلك. ويجب الشكر LAÍ‏ 
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لزملائي الآخرين في جامعة مياميء والذين قد جعلوا تجربتي هناك تجربةٌ رائعة. وقد 
dag‏ أيضًا BL‏ كان لي الكثير من الطلاب الراكعين في جامعة مياميء والذين ناقشتُ معهم 
بعض الأفكار الواردة في هذا الكتاب. 

لقد كان Legals Gulls!‏ بعض التأثير في هذا العمل بطريق مباشر وغير مباشر LAÍ‏ 
seul‏ أن يكون ذلك قن اتح ف clades‏ هذا 'الكتاتب: 8 أشكرهما على ذلك وعلى 
al Le gay calf Glas Le gue‏ أن له اسقظيع أن iyana Sil‏ 
مُمتتًا على الدوام لأَحتّيّ الرائعتّين وأسرتيهما المذهلتّينء وإلى آل سكوتي أيضًا. وأخيراء لم 
يكن هذا الكتاب ليصبح مُمكنا لولا زوجتي جيمي وابننا جود. 


عن نجاح نوعنا البشري 


البقاء على قيد الحياة ليس بالأمر السهل. وإذا GS‏ قد أقدمتَ من قبل على اليش في 
بيئة لا تخضع لنموذج المجتمع المعاصرء فالأرجح أنك قد أدركتَ هذه الحقيقة سريعًا. 
SI‏ الترحال بمُفردك في إحدى الغابات الاستوائية مثلاء يطبع في ذهنك هذه الفكرة بعُمق؛ 
فبخلاف الإرهاق الذي يُسبّبه الهواء GLI‏ والتعرّق الّصاحب له (أسلوب ÈS‏ ضعيف 
ف الاکن ols‏ الرطوية (ALI‏ إضافة إل التاعي: AW‏ من اليكتيويا والفيزوشات 
والحشرات» والأنواع الأكبر حجمًا التي ريما تفترسّك» سوف تجد أنَّ مجرد الحصول على 
elite al‏ اك شاف أن تحال كماما نبو اذا ETE SESS‏ قم عض العا 
الأصليين الذين يقطنون puig SLES‏ خلفهم على الغطاء النباتي cll‏ الذي ينتشر في 
غابات الأمازون» فسوف تُصبح LS Gely‏ ]13 كنت تشبهني بأي حال من الأحوال» بمدى 
سرعة شعورك بالإنهاك من البيئة الُحيطةء لولا معرفةٌ هؤلاء الذين تتبعهم. Ól‏ جوليان 
كوبكه التي cogil‏ بنجاتها من تحطّم طائرتها على aad‏ آلاف الأمتار فوق غابات بيرو 
NAV) ple‏ قد أدكقت العالم حن كحت من الحادكة: وظلت ye aisy‏ مدان تسعة 
أيام في الأدغال. ولأنها ابنة مُراهقة Gag‏ من علماء الأحياء LIS‏ يَعملان في الأمازون؛ ÉE‏ 
معرفتها بالنظام البيئى buail‏ قد أنقدّت حياتهاء غير أنها لم تستطع الحصول على الغذاء 
خلال تجريتها القاسية وكان هَن أَنقدّها في النهاية بعص الأفراد الذين ينتمون إلى مجتمع 
محلي» ويقطنون بجوار أحد الأنهار. 
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ÓI‏ معظم الأفراد الذين يكونون في وضعهاء بمفردهم في إحدى الغابات» لا يتمكّنون 
من SLU‏ وينطبق الأمر نفسه على الذين يَضلون طريقهم في غير ذلك من الأنظمة 
البيئية البدائية غير المألوفة. وتاريخ الملاحة في المحيطات يمتلئ بقصص الُستكشفين الذين 
اضطرُوا إلى الاعتماد على الخبرة المحلية لمجتمعات السكان الأصليينء حين كانوا يَدْسُون في 
بيئات طبيعية جديدة. LÍ‏ «برامج الواقع» التي تُعرّض على التلفاز» والتي تقوم على أساس 
تصوير shal‏ يعيشون في البرّية دون مساعدة خارجيةء فعادةً ما يكون تنفيذها ممكنًا SN‏ 
الناجيّ «المنعزل» الذي يجري تصويره مزوَّدٌ بالأدوات الأساسية» وهو يحصل على الدعم 
من فريق من المنتجين الذين أَعَدُوه بطرق مختلفة للعيش في البيئات التي «سيُترك فيها» 
pills as‏ الفيلم المزوّد بقدر cable GIS‏ وال تمن ad aT‏ يكون Hila M54 Gal‏ 
أف وت عا Ae Ni‏ خلال Cayo) all‏ اسا إن كذ SS)‏ نظا ]ذا SAE GSS‏ 
في معظم الأنظمة البيئية الموجودة في العالم. ' 

والأكثر غرابة من ذلك ET‏ الأفراد الذين ينتمون إلى مجتمعات السكان الأصليَّينء ILE‏ 
ما يُواجهون صعوباتٍ في olin‏ يعرفونها Ihe‏ إذا تعرّضوا مصادفة للعُزلة؛ فضلال 
الطريق تحت مظلّة الغابة قد يكون GE‏ خطرًا نسبيًا لسكان الغابات الاستوائية الأصليين 
على سبيل المثال» غير أنه يمكن أن al Shes‏ قاسيًا. لقد سمعث عن بعض shal‏ إحدى 
القبائل التي تعيش في الأمازون» وقد تعرّضوا لخطر ضلال طريقهم في مكان غير بعيدٍ 
عن قريتهم؛ ولم يتمگنوا من النجاة إلا بصعوبة Gall‏ أو في بعض الحالات المؤسفة لاقَوا 
حتفهم. ومثل هذه الحالات تؤكد لنا نقطة مُهمة غالبًا ما نهملهاء وهى Éf‏ بقاء البشر على 
O a E‏ [الشؤونة :فق SN OE E NEA‏ 
خلال الوسائل اللغوية. إننا نعتمد في حياتنا اليومية على معارف لا نملكها نحن على وجه 
التحديد» وإنما يمكن لنا أن نستخلصها بسهولة من عقول الآخرينء وهي لم SIS‏ لهم 
إلا بصعوية BS‏ أو اكتسبوها مصادفة على مدار آلاف الأعوام في العديد من الحالات. 
فلتتأمّل في بعض الأمثلة من ثقافتك الخاصة؛ إنك لم تضطرٌ إلى اختراع السيارة» أو التدفكة 
الداخلية بالمنازل» أو الطريقة الأكثر كفاءة لتخلية صدور الدجاج من العظام» بل ورثت 
هذه التقنيات والسلوكيات؛ فلطالما اقتديت Go SUL‏ في أفعالك» وتعلمت منهم سلوكياتك؛ 
سواء بطريقة رسمية أو بطريقة غير رسميةء عن طريق اللغة. إِنَّ مجموع أنشطتنا اليومية 
بما فيها تلك الأنشطة المتعلقة بالعمليات الأساسيةء مثل تناول الطعام والنوم» تستزند GS‏ 


\Y 
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إلى أفكار استَقَيّْناها من المحيطين بناء الذين استقؤها pangás‏ من آخَّرين. وبالرغم من أنَّ 
بعض الاحتياجاتٍ هي احتياجاثٌ حيوية محتومة, Épi‏ ثقافتنا الأصلية هي التي تُشكل 
الأسلوب الذي oazis‏ في التعامّل مع مثل هذه الاحتياجات. كل الاختراعات المادية والسلوكية 
التي تسيل Gly elle‏ من فرشاة الأسنان وحتى المصافحة بالأيدي» قد GERAI‏ إنسانٌ 
اشر أن یمو ا کروی سن etch‏ وما الأنكان فاا کرت متها کی كد مها aaa‏ 
وينطبق الأمر نفسّه على أفراد ثقافات أخرى تختلف تمامًا عن ثقافتنا؛ فالاو 3 
نيو Lae‏ لا يحتاجون إلى اختراع الأقواس والسهام حين تقتضي dalal‏ بل وَرثوا هذه 
التقنية من خلال التدريس والمحاكاة. إِنَّ كل جيل في أي ثقافة يَبْنِي على معارف الأجيال 
السابقةء التى تكون قد اكتّسبّت في معظم الأحيان عن طريق الاكتشافات العرّضية التى 
ريما قد تبت أحدانًا مؤلمة أو مُهلكة؛ فالأقواس والسهام وغيرها من أدوات الصيد على 
سبيل المثال» لم PASS‏ في غمضة عين» بل تطوَّرّت على مدار القرون فيما راح الصيادون 
يُدركون تدريجِيًا بعض المزايا التي تنقذ agile‏ والتي تمتلكها بعض الأقواس والسهام 
ون lagè‏ لأسباب معينة. 7 

ó‏ الأساليب E‏ نستخدمها للنجاة والتكيّفء والتي تتحسّن باستمرارء هي نتيجة 
as‏ السقاطة الثقاف». يُشير هذا المصطلح؛ الذي روّجه اختصاصي علم النفس ودراسة 
الا (lata tots‏ توه J! cola‏ حقيقة أنَّ البشر يتعاوّنون Us‏ في 
الاحتفاظ بالمعرفة من جيل إلى الجيل التالي» مثل ترس ULL‏ الذي يدور في اتجاه واحدٍ 
ولا يمكن GaSe‏ اتجاه alge‏ أبدًا. وبعبارة أخرىء فلن نجاح نوعنا يعود بدرجة كبيرة إلى 
ale ge oll 843‏ من السلوكيات النافعة التي توصل إليها أسلافهم أو مُعاصروهم 
في المجتمع» ومُحاكاتها. Gf‏ ما يتميّز به البشرء ليس أننا أذكياء فحَسُبء بل أننا لا نحتاج 
باستمرار إلى التوصّل إلى حلولٍ جديدة للمشكلات القديمة نفسمها. US]‏ نعرف ما كان ناجحًا 
في الماضي, > وفإن ن كنا لا نعرف دائمًا سبي نجاحه في الماضي؛ فكونك قادرًا على إعادة تسخين 
شطيرة من البوريتو لا يعني أنك تعرف GI‏ شيء عن كيفية تصميم جهاز الميكروويف أو 
الشبكة الكهربائية التى تُمكّنك من استخدامه 3 

EE, E E E N cal ey‏ فيه نا فا 
لكنها غير محصورة في عقل فرد PERN.‏ تتبلور حين نرى حالات لثقافاتٍ قد SÄ‏ 
يأكملها 5 تقريبًا؛ Leas GY‏ من معرفتها المخزونة قد SÁS‏ بسبب موت أفرادٍ قد كانوا عُقدًا 
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أساسية في شبكة المعرفة الخاصة بالمجتمع؛ ففي حالة مجتمع الإسكيمو القطبي في نورث 
ويست جرينلاند» تضاءل عدد السكان في منتصف القرن التاسع عشر das‏ وياء قتل عددًا 
من كبار السن في ا وقد دفن هؤلاء اة ATHY‏ معهم أدواتهم وأسلحتهم؛ Ái;‏ 
لتقاليد المجتمع» وتأثرت قدرة الإسكيمو على pide‏ هذه الأدوات والأسلحةء تأثرًا سلبيًا 
كبيرًا. وقد أدى ضياع مثل هذه المعرفة وغيرها من المعارفء إلى عرقلة جهودهم في صَيد 
الوعول والفقمات» وكذلك صيد أسماك المياه الباردة. ونتيجةٌ لذلك؛ ÉL‏ عدد السكان لم 
يبدأ في التزايّد إلا بعد قرابة أربعين عامّاء وذلك عند تواصّلهم مع مجموعة أخرى من 
الإسكيموء مما سمّح لهم باستعادة قاعدة المعرفة الخاصة بمجتمعهم البدائي. وعلى مدار 
التاريخ البشريء اندثرت ثقافات بأكملها بسبب عمليات تدهور مُمائلة لخبرات أفراد هذه 
الثقافة المتعلقة بالنجاة» أو بسبب ضياع تقنياتٍ مادية gala‏ لم يكن من الممكن تَّسِخُها 
0 
§ مثل هذه الحالات تنفي بصورة مباشرة ذلك kagali‏ الرائج Je‏ الأسطوريّ مثلما 

قد يُسِمّيه بذلك البعضء Gilly‏ يقول بأنَّ البشر مُتفوّقون لأنهم يتمتعون بذكاءِ فطري 
Í‏ من ذكاء الأنواع الأخرى. والواقع أنها فكرة واهية لا يدعمها 543 كاف من الأدلة؛ 
فبالرغم من أننا أذكى هن الأنواع AM!‏ بالتأكيده ولدّينا بالفعل زيادة dud‏ ف eae‏ 
الدماغ (حجم الدماغ كبير مقارنة د بحجم الجسم)؛ ؛ فقدراتنا الإدراكية الفطرية في بعض 
الجوانب» ليست 8538 بالقدر الذي كتا انظنّه من قبل. )5 العديد من سماتنا الفكرية 
Bozell‏ ليست مُتأضّلةٌ في جيناتناء وإنما تعلّمناها Gb:‏ عديدة تستند إلى الثقافة. وبالرغم 

من GLEN Gi‏ الطبيعيّ قد أثمر بالتأكيد عن أدمغة بشرية مُميزة» فالأمر المثير حقا 
بشأن Leg‏ هو ما تمكنًا من تحقيقه بهذه الأدمغة منذ بزوغ الثقافة. في هذا الكتابء 
سأنضم إلى الكورال التصعيدي الذي يتكوّن من العلماء في مجال أصل الإنسان؛ وعلماء 
Aall‏ وعلماء النفس» وغيرهم من العلماء الذين يؤكدون على هذه النقطة. حيث يؤكد هؤلاء 
العلماءٌ أنَّ الاختراعات القائمة على الثقافةء مثل اللغة, قد دشنت شنت ثورة 8 إدراكية وسلوكية في 
نوعنا. وأنا أقترح في هذا الكتاب jl‏ مجموعةً من الأدوات المفاهيمية تدعی «الأعداد»» وهي 


3 


الكلمات وغيرها من الرموز التي تُستخدّم للإشارة إلى كمياتٍ مُحدّدةء هي مجموعة بارزة 
من الاختراعات المستندة إلى اللغةء والتى قد أسهّمّت في bes E‏ بطرّق لم تكن تحظى 
بالتقدير الكافي. وكما سنرىء فالأعداد هي اختراعات بشرية OE‏ البيئات التي نحيا فيها 


ونتطوّرء مثلها في ذلك مثل الطهي والآدوات الحجّرية والعكّلة. فار من أن العلماء 


1١ 


تمهيد 


في مجال أصل الإنسان وغيره من المجالات» طالما كانوا olsi‏ بالتركيز على Sie‏ هذه 
الاختراعات ودورها في تغيير نص قصة البشريةء OB‏ دور الأعداد لم يحظ بالانتباه الكافي 
من قبل. والسبّب الذي كان يُشجع على عدّم الاهتمام هو أمر بسيط للغاية: GSÍ‏ لم نبدأ في 
إدراك حجم إسهام الأدوات التي تُدعى «الأعداد» في إعادة تشكيل الخبرة البشرية. ONS‏ 


الجزء الأول 


تغلغل الأعداد فى الخبرة البشرية 


الفصل الأول 


الأعداد منسوجة فى حاضرنا 


كم عمرك؟ منذ Gus‏ مبكّرة» وإجابةٌ هذا السؤال طَوْع بَنانك بالمعنى الحرفيء والأرجح أنه 
لم يَستغرق من تفكيرك سوى قدر ضثيل من الثانية لكي تتوصّل إلى الإجابة. أيُمكن Ía‏ 
أن يوحّد سؤال أسهل من هذا؟ إِنَّ العديد من أوجّه حياتك يتحدّد بناءً على عدد سنواتك؛ 
أيمكن لك قيادة سيارة بنفسك؟ une‏ يتوقف ذلك على عدد السنوات التي عشتها. هل 
أنت راض Lee‏ تراه في المرآة؟ إِنَّ ذلك ib,‏ على الأرجح hans‏ بدرجة ما على الأقلء 
وبما تتوقع أن تراه في المرآة. أيجب عليك أن تعمل في وظيفة أكثر ELS]‏ لذاتك؟ من 
الصّعب الإجابةٌ عن هذا السؤال دون معرفة عمرك. إِنَّ الإجابة عن هذه الأسئلة والعديد 
غيرهاء والتي Gadd‏ صميم هُويتك وخبراتك اليوميةء لا يمكن معرفتها إلا بعد معرفة إجابة 
ذلك السؤال الأول البسيط. gag‏ سؤال عظيم الأهميةء ولا شك» بالنسبة إلى الأفراد الذين 
ينتمون إلى مصفوفتنا الثقافية. 

بالرغم من alld‏ فنحن الذين نعزو أهميةٌ كبيرة إلى أعمارناء نجد أنه من الغريب 
أن يكون ذلك السؤال نفسه لا يعني GI‏ شيء لأفراد بعض الثقافات الأخرى. وليس ذلك 
ON‏ أفراك sia:‏ الثقافات خرن عن tulle‏ دورن GAS!‏ نول الهس ييل eed‏ ل 
تون alg Al‏ الت تمكتهم من aad‏ كات هذه الدورات فة غل Janus‏ الخال 
dka‏ قبيلة موندوروكق من سگان الأمازون:الأضليين ET‏ كلمات محدّدة للكعداد Lagi‏ 
بعد العدد «اثنين». وفي حالة نظرائهم من قبيلة بيراها الأمازونية» فليس aged‏ أي كلمات 
على الإطلاق للتعبير عن الأعدادء ولا حتى عن العدد «واحد»» فكيف يمكن إذن Aiai‏ 
هذه اللغات الإجابةٌ عن سؤال «كم عمرك؟» وماذا أيضًا عن غيره من الأسئلة القائمة على 
الأعدادء والتي تتناول جوانبَ أساسية للحياة بالنسبة إلى معظم سكان العالم؟ فلنتأمّل 
AU) aA Gas‏ ا ادك و توك ,لاك وكه رو ي عا ا alia‏ تشد pis‏ 


الأعداد ويناء الإنسان 


الأستكلة دة الكو YS)‏ كن الها ولا اة غا لذ مك ode lus‏ اة 
ولا إجاباتها المحتملة في الثقافات اللاعددية» ليس بالدرجة الأدنى من الدقة على الأقل. 
les‏ مدار الجزء الأكبر من تاريخ نوعنا البشري» كانت جميع الثقافات البشرية ثقافات 
لا عددية. إِنَّ الأعداد: التمثيل اللفظي والرمزي للكميّات» قد غيّرَت أحوال البشر تغييرًا 
جذريًا. وفي هذا الكتاب» سوف أستكشف مدى هذا التحؤل» والذي لم يحدّث إلا مؤخرّاء 
وهو أمر Gay‏ للنظر. سوف أركز كذلك على قدرة الأعداد المنطوقة على إحداث التغيير 
لكتني سأتناول أيضًا دور الأعداد المكتوبة. ومن أجل وضوح المصطلحات» فإنني أشير إلى 
الأعداد المنطوقة باسم «الأعداد»» وأشير إلى الأعداد المكتوبة باسم «الأرقام». وعند الإشارة 
إلى الكميات المجردة التى تصفها الأعدادء فإننى أستخدم الرموز مثل ١‏ و٣‏ و" و5 وما 
إلى ذلك. i i‏ 

خلال العقد الأخيرء أجرى علماء الآثار وعلماء اللغة وعلماء النفس papig‏ من 
العلماءء قدرًا Dla‏ من الأبحاث عن الأعداد والأرقام» ومن تلك الأبحاث تبدأ GUS‏ قصة 
جديدة للأعداد» وهي القصة التي نرويها في هذا الكتاب. وباختصارء تسير القصة على هذا 
النحوة بالرقم هما US‏ تعتقد من Sl di‏ نَّ الأعداد ليست مجرَّدَ مفاهيم تتولّد لدى SLAW‏ 
ھيو تلقائية وفطرية. وبالرغم من GI‏ الكميات ومجموعات العناصر يمكن أن توجّد 
مُستقلةء بعيدًا عن خبرتنا العقليةء فالأعداد ابتكارٌ من Udall‏ البشريء واختراعٌ معرفي قد 
غّر Las‏ إدراكنا للكميّات وتمييزها إلى الأبد. وربما يكون هذا المفهوم مُناقضًا للبديهة 
بالنسبة إلى العديد مناه نحن الذين قد عشنا حيواتنا بأكملها في وجود الأعدادء وقد SAA‏ 
بها خبرتنا العقلية منذ الطفولة. بالرغم من ذلك» فالأعداد تشيه ELAS!‏ رمزيًا آخر Lage‏ 
لنوعنا البشري ومُرتبطًا به» gag‏ اللغة. في أنها ابتكار يختلف باختلاف الثقافة. غير Sf‏ 
الأعداد تختلف عن اللغة في أنها لا توجّد لدى a‏ الجماعات السكانية في العالم؛ إنها 
ابتكار يترك أثرًا لا يُمحى بشأن pods i gl Mia tal‏ بها معظمٌ الأفراد» وليس جميعهم» 
خبراتهم اليومية. وهذا التأثير الذي لا يُمحىء يَكمّن في صميم القصة التي يّرويها هذا 
الكتاب؛ فسوف نستكشف فيه كيف كانت الأعداد» وهی أحد الابتكارات الا على 
مدار تاريخ نوعنا البشري» بمثابة حجر olga‏ قد أضاء Assi‏ البشري. 

تتضمّن القصة العديدَ من الأجزاء By‏ جزءٍ لاحق من هذا الفصل» سأوضح الطريقة 
التي يحاول بها SUS‏ أن ghas‏ من جزء إلى آخرء على طريق متماسك يؤدي إلى استنتاج 
لم يتشكل إلا ous‏ وقبل أن bhas‏ عن تلك الأجزاء يجب أن أوضح ما أعنيه حين أقول 


yà 
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É‏ الأعداد قد oÈ‏ الخبرة البشرية. ريما تكون الطريقة الأفضل لفعل ذلك هي التعمّق في 
دراسة Las‏ إدراكنا لمرور الوقت. لقد أشرت إلى أنك لا تستطيع بالطبع» بدون الأعدادء 
أن Ghas‏ عدد رحلات الأرض حول الشمس منذ مولدكء لكنك قد تعارض قائلًا: إنه ريما 
لا يزال بإمكانك أن 7,555 فكرةً عن عدد سنوات عمرك؛ فيمكن أن تعرف a‏ أنك قد 
Sal‏ قبل أختك وبعد أخيك؛ ومن تَمٌ تستطيع أن تعرف أنك gual LM Go ASI‏ من 
الأخيرء ويمكن أن تدرك تغيّر الفصولء وثدرك أنك قد عشت في دورات فصول سابقة؛ 
ومن È‏ يمكنك أن تعرف على الأقل أنك تبلغ من العمر العدية من السنوات» وريما تعرف 
أنك قد عشت عددًا أكبر من السنوات أو أصغرء مقارنةٌ p‏ بالرغم من U3‏ 
فسوف نرى في تناولنا للشعوب اللاعددية في الفصل الخامس» أ SI‏ الوعي بالعمر بهذه 
الطريقة يكون Lagu‏ إذا لم د يستعن المرء بالأعداد. ويتّضح دور الأعداد بصورة أكبر في 
إدراكنا للزمنء ÉS‏ ذلك يتضح بصورة AST‏ حين نفكر في مرور الوقت عند أكثر مستوّى 
أساسي له. بخلاف طريقتنا في Še‏ السنوات. 

يتطلّبٍ هذا التفكير استطرادًا base‏ عن Logs LAS‏ العام للوقت. ومفهوم الوقت 
من المفاهيم التي يصعب A‏ إلى بل د ما؛ إن إنه مفهوم مجرد تمامًا. ما معنى إدراك 
اوقت of‏ الشهوى dium Sas‏ يكن أن alld‏ نزتو تفع لشفا من gill‏ فاه والتفاقة 
التي ينتمون إليهاء أو اللغة التي يتحدَّثون بها. لقد أظهرّتٍ SLM‏ الحديثة أنَّ إدراك 
الوقت يتبايّن بطرُق Ble‏ لدى بعض الشعوب. وفيما يلي سأتناول قدرًا من هذا التباين 
الفا ومارح بها أن wi‏ قن تو Glad (ke‏ ق ن Sees‏ 
الوقت» التى تختلف باختلاف الثقافة. 

كد كنا فق cede! aja‏ أن gayle‏ وتک لعل 28555 Ge‏ ك E‏ 
ق الفقرات السايفة: وأشك ف أنك ف يعدت أن مال هد wash pak E E‏ 
أيضًا عن مرور الوقت «ببطء» أو «بسرعة»» غير أنَّ كل هذه التعبيرات مَجازية بالطبع؛ 
فالوقتث لا يتحرّك Shad‏ ولا نحن Sad‏ به. لقد slale Gabi‏ الإدراك منذ فترة طويلةء J‏ 
البشر ‏ .يتسمونخ يذذعتهم الطاغية لاستخذام الأشياء sll‏ كالأفراض التى Ma‏ في 
المكان لوصف الجوانب المجرّدة من حياتناء مثل الوقت» وصفًا مجازيًا. ومن X‏ يُمكننا أن 
نتحدّث عن «حركة» الوقت» أو نتحدّث على العكس من ذلكء عن «المرور» بوقتِ صعب 
أو «رؤية» cry‏ صعب «أمامنا» أو عن عدّم قدرتنا على الرجوع إلى «الوراء» للماضيء 
أى عن اختيار «المسار» المهني المناسب» أو عن مواجهة خيار صعب في «طريق» حياتنا 


۲١ 


الأعداد ويناء الإنسان 


وما إلى ذلك. إِنَّ Siete‏ اللغة الإنجليزية وغيرها من اللغات» يستخدمون عددًا Üla‏ 
من التعبيرات التي Jus‏ على التأويلات المكانية للزمان» وتُجِسّدها. وأبرز هذه التعبيرات 
التوجيهية المجازية» هو ذلك الذي يسُود ABM‏ التي ذكرناها للتوء والذي Lies‏ فيه 
المستقيل أمامتاء بيتما يمر Lis‏ الوقت» بالرغم مق ذلكه pubis‏ لنا أن تحضأ مخ phat‏ 
اللغات الأخرى لا يرون الوقت بهذه الطريقة؛ فبالنسبة إلى مُتحدّثي اهامر والعديد 
غيرها من اللغات الأخرى» لا يَكمُن المستقبل أمام المتحدّثء بل خلفهء أما الماضي فهو 
Ab‏ مَجازيًا أمام odes‏ ويتجلّى هذا الاتجاه في العديد من التعبيرات المختلفة عن 
MiSs ceo‏ @ ا الين الى gosta‏ الفصيخاء 3 اللكة Cue Aaya Ml‏ يقح ون 
غا اكاكي والمستقيل» و 5 القول Sh‏ مثل هذه الاستعارة الاتجاهية؛ ترتبط 
البشرية بصورة أكثر مباشرةٌ؛ إذ GIJ‏ نستطيع بالفعل أن «نرى» ما حدث في 
ضينا.) ولهذاء OLS‏ بعض يرون «حركة» الوقت بطريقة تبدى متناقضة تماما مع 
الطريقة التي نصفه بها ونراه. ' 
ينضح هذا الأساس المكاني المرن للأفكار المتعلقة بالوقت بصورة أكبر حين نفكر 
في طريقة GS)‏ يمكننا تصوير الوقت Ge Giles‏ خلالهاء وهي تصويره مُتحرّكًا من 
المسان إل الى عل ,كا يمك dul‏ ق load y URS‏ تمن الحم قاف روك dks‏ سافن 
من الطرّق التي يُصوّر بها الوقت على مثل هذا gaill‏ ومنها التقويمات وشريط التقدّم 
على «نتفليكس» و«يوتيوب»» والخطوط الزمنية في AS‏ التاريخ» وما إلى ذلك. وتقترح 
نى Bl‏ الخدريدنة القوية أن .مكل هذه المما سات As dual Al Gaga‏ عل 
كيفية إدراكنا للوقت؛ فعلى سبيل JU‏ حين edad‏ إلى بعض الأمريكيين» مجموعةً من 
الصور Blast Such‏ في Jaba‏ مُختلفة (صور لثمرة موز تقشر (Be Ks‏ ثم يُطلَب 
منهم أن يقوموا بترتيب الصّوّر في الاتجاه المناسب من البداية إلى النهايةء فإنهم يُرتّبونها 
Bale‏ من اليسار إلى اليمين» حيث تكون الصّوّر التي fied‏ المراحل المبكرة أقربّ إلى الجانب 
الأيسر من أجسادهم. LÍ‏ حين Glas‏ من أفراد ينتمون إلى ثقافات أخرى slab‏ المهمة 
نفيسهاء يتغيّر الترتيب. في وقتِ قريبء اكتشفّت dalle‏ اللغويات أليس جابي Alles‏ النفس 
ليرا بوروديتسكي في ثقافة الثايورء التي تقع في شبه جزيرة كيب يوركء أنَّ الأفراد لا 
يُرتّبون الصور من اليسار إلى اليمين» ولا من اليمين إلى اليسار bis gag)‏ يظهر في بعض 
الثقافات). بدلا من ذلكء يُرتّبونها وفكًا مسار الشمسء حيث تُوضّع الصور التي Jab‏ على 
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المراحل المبكرة باتجاه الشرقء وامُتأخَّرة باتجاه الغرب» بصرْفٍ النظر عن الاتجاه الذي 
يُقابله الشخص الذي Š‏ الصور.* 

ól‏ مثل هذه الاكتشافات تعكس Lage Gol‏ وهو أنَّ كيفية تفكيرنا في الوقت تعود 
بصورة كبيرة إلى الممارسة اللغوية والثقافية. وهنا تظهر الأعداد في القصة a‏ تّروي 
الطريقة التي نفهّم بها Gia‏ هذا الجانب الأساسي من حياتنا؛ Gad‏ الواضح أنَّ الأعداد 
تمس :ظطزيقة ASS‏ بشأن حركة «الوقت»» وسواءٌ EST‏ نرى SF‏ الوقت Say‏ بناء أم كنا 
نرى أنه يتحرّك على bd‏ زمني أمامناء ÓL‏ هذه «الحركة» (Say‏ تقسيمُها Loses‏ فلتفگر 
الل با رس ا سراد لو م م 
الأعداد (التي Jos‏ على الدقائق والثواني) تتتبّع الأيقونة التي ÉS‏ اللحظة التي jak‏ 
في مقطع sual‏ والواقع أنَّ الأعداد مُتغلفلة في التمثيلات المكانية الرمزية 0 مثل 
التقويمات التي تسير من اليسار إلى اليمين والخطوط الزمنية. ويُمكننا القول Gl‏ هذا 
التصوة العقلي للوقت, بهذه الطريقة المرتكزة على الأعدادء يَحكُم حياتنا. 

ما الوقت الآن؟ بالنسبة إل فالوقثٌ CA‏ بينما أكتب هذه الكلمات على الساحل 
الشرقي للولايات المتحدةء هو ٠١:57‏ صباحًا. ولأننا في ذلك الوقت من اليوم» فأنا في غرفة 
مكتبي أجلس عليه» ولسث في المنزل أو GI‏ مكان آخر. لكن ما الذي يَعنيه ذلك الوقت 
فعلًا؟ حستاء إنه يعنى أنه قد مرّت عكر امات فت و Fev nee‏ ا 
الك اكت خود اعا اة ats‏ لا حاجة لها؛ ما الساعات؟ وما الدقائق؟ 
الواقع أنها لا تُوجّد بمعزلٍ عن خبرتنا العقلية والعددية؛ إنها ببساطة وسيلة عشوائية 
لوصّف وجودنا بصورة AE‏ ووسيلة لتقسيم هذ المرور المجازي للوقت إلى وحداتٍ 
منفصلة. إنها Jui‏ على أنَّ البشر قد اختاروا في مرحلة ما أن OLE [yoked‏ الوقت» oly‏ 
يدوا لحظات التجربة. Lay‏ يكون الوقت واقعًا يُوجّد بمعزلٍ عن خبرتناء ÉSI‏ الساعات 
والدقائقٌ والثوانيّ لا توحّد إلا في عقولناء بصفتها وسيلةٌ للانخراط في العالم. ووسيلةٌ 
الانخراط هذه قد sig‏ هي نفسها عن GILES‏ ثقافية ولغوية محدّدة؛ AE‏ وحدات الوقت 
من الساعات والدقائق والثواني هي نفسّها بقايا نظام Gude‏ قديم» وما هذه الوحدات 
حقًا إلا آثار لغوية من حضارات مُنقرضة. 

فلنتأمّل في تقسيم IS‏ دورة من دورات الأرض US‏ يوم إلى YE‏ ساعة. لم ii‏ 


A 


lb O‏ لها seni‏ فعلى أي حالء يُمكننا نظريًا 
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أن نقسّم اليوم إلى أي sae‏ نشاء من الساعات. غير أنَّ النظام الذي نستخيمه إضبط 
الوقت» يّدين بوجوده بصورة كبيرة إلى تقليدٍ قد بدأه cp pal blasi‏ الذين اخترعوا 
الساعات الشمسية قبل أكثرٌ من ale ٠٠٠١‏ لقد صُمّمت هذه الساعات الشمسية لتقسيم 
ضوء النهار إلى اثتي Phe‏ حزءًا مُتساويًا. وقد ela‏ نظام التقسيم إلى اثتي phe‏ جزءًا 
نتيجةٌ لاختيار 95851 المصريون بتقسيم ضوء النهار LÁI‏ لطريقة تلائم ثقافتهم» وذلك 
م خلال قاب الف جل Gal‏ ا هذا pad Goats SUR.‏ وا 
ae‏ تقسيمها leur‏ من Gord‏ الشمس حتى غروبهاء وهو SLISI‏ بيعي إن كان 
قدماء المصريين يستخدمون نظامًا عَشريًا للأعداد كالذي نستخدمه الآن. غير أنَّ مُبتكري 
oleLall‏ الفمسية ف أضدافواوحوقة؟ إحداهها a pad‏ العضئ Lamy‏ الفتركان 
التاق ¥ calles GL SS‏ لك السميى: Y‏ تظلوو Lagad‏ .ف ely Gal‏ القران الا 
الذي اتخذه المصريون بتقسيم ضوء النهار بهذه الطريقةء قد أنتج وحدات الوقت التي 
تستند إلى العدد VY‏ فأصبح للأيام طابَعٌ اثنا عشري. وكما سنرى في الفصل الثالثء 
تُوجّد العديد من الأساسات المختلفة في الأنظمة العددية المنطوقة في ÉSI allel‏ النظام 
الاثتي شري Ge‏ مُنتشر على الإطلاق (وهو مُربك بعص الشيء للعديد من الأفراد الذين 
يستخدمون الأنظمة العشرية على سبيل المثال). بالرغم من ذلك» فبسبب الاختيار الذي 
Se‏ ون eee‏ الوقة دن كدياء al‏ من (al GU‏ وكا .عن الوقك: 
يستندان بدرجة كبيرة إلى نظام هو Gil‏ ما يكون بالنظام SY‏ عشري. وقد أصبح هذا 
gaits talks Ge sy‏ لوقاف aah CM‏ نل رظن باحو نهر لعل لافقا 
ويعود السبب في تقسيم الليلة إلى اثنتّي عشرة ساعة إلى قدماء المصريين أيضّاء وكذلك 
يعود إليهم السببٌ في تقسيم دورة الليل والنهار التي تتكوّن من VE‏ ساعةء والتي نعرفها 
gf Uses‏ وإن كان ذلك بصورة آقل E842‏ كان olate‏ الفلكا من الإفريق في posal‏ 
الهلنستيء هم الذين قتّنوا النظام الأخير بصورة أكثرٌ نظاميةء بالرغم من ذلك» لم Boas‏ 
a‏ السافات SVs e‏ بالتهدوى والاسكهم ان إل PAL Sad)‏ 
آلات دقيقة لضبط الوقت. (لم تُختّرع ساعة البندول» وهي اختراع أساسي لضبط الوقتء 
حتى منتصف القرن السابع عشر.) ومن OL Ad‏ وجود الساعات هو Bale‏ تاريخية 
في gli Salat Gigs‏ كانت الاعات القمشية (all‏ اها cpa pall cledd‏ فن قت 
ضوء النهار إلى عشر وحدات بدلا من sail‏ عشرة 44 لأصبح لدّينا الآن عشر وحدات 


فعا تن اله 


في اليوم والليلة على التوالي» بدلا من sil‏ عشرة Stag‏ ولآأصيحت 94 Jani by‏ مقسمه 
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إلى عشرين «ساعة».* وفي حقيقة الأمرء استخدم نظام ضبط الوقت العشري في فرنسا 
بعد الثورة مباشرةء غير أنه لم يصمد بسبب Ao‏ الثقافي للساعات والدقائق. يبدو EV‏ 
الإطاحة SIL‏ وضرب عُنق suc‏ كبير من المواطنين» deuh‏ على شب من Bale]‏ توجيه 
تفكيره lia,‏ لوحدات جديدة للوقت. : 

الدقائق والثواني هي أيضًا نتيجة قرارات ثقافية ولغوية عارضةء قد اتّخْذت قبل 
وقتِ طويل. ciis‏ وجود هذه الوحدات إلى النظام الستّيني ye)‏ أساس العدد +1( 
الذي acral‏ البابليون وااو برق من cold‏ وهو أن حاكن التقامتين ها أل 
مَّن استخدم هذا الأساس للحسابات الفلّكية؛ وذلك لأسباب لا تزال غامضة. حيث يعتقد 
البعض GF‏ النظامَ الستينيّ كن کشت .شهرة فى يلا الرافدين؛ لأنه يقبل القسمة على 
الأعداد من ١‏ إلى A‏ وكذلك على ٠١‏ و۱۲ و١١ Weg Veg‏ ويعتقد آخرون SV‏ مثل ذلك 
النظام الستيني قد ظهر على الأرجح GY‏ البشّر لديهم خمس أصابع في اليدء ويمكنهم 
استخدامها في Íe‏ المفاصل الاثتي عشر الموجودة في أصابع اليد الأخرىء فيما دون الإبهام 
E AI ig)‏ ا عن هذا قا “الأنظمة SAP‏ لست pete‏ 
بالقذر الكبير؛ فهي لم تتطوّر سوى os‏ قليلة على مدار تاريخ OL‏ في العالم» ES!‏ 
REMERA]‏ لنظام Gall‏ البابلي هي السبّب في أنَّ الدقائق والثوانيّ تستغرق المدة التي 
تستغرقها؛ EN‏ تلك هي وحدات الوقت التي تتوصّل إليها حين pái‏ الساعات والدقائق 
من بعدها بهذا الترتيب على ستين. ويمكن للبشر الآن أن يُعتمدوا على قياسات مُستقلة 
لتعريف الثوانى» مثل المدة التى يستغرقها Suc‏ مُحدد le‏ من تردّدات الطاقة في ذرة 
سيزيوم» وهذا التعريف هو المقياس.في الساعة الذرية. غير AF‏ الاختيار al‏ يقع على Ube‏ 
هذا المقياس إلا لأن قيمته تساوي قيمة الثانية التقليدية تقريبًاء وهي ليست سوى مُنتِج 
لنظام عددي قديم» قد جاء بطريقة UG‏ للدلالة على الوقت» لكنها قد تكون غير عمّلية. 

خلاصة القولء bagi SF‏ للوقت Shy‏ بالربط اكجازي بين الوقت والمكان. eal ÉSI‏ 
GI‏ منظور الوقت المستند إلى المكان» يقاس بطرق تعتمد WIS‏ على وجود الأعداد. وعلى وجه 
أكثر تحديدًا يعتمد هذا القياس SII‏ عن A N utes‏ عدي كانه لق فين 
ذلك في أماكن مثل بابل القديمة. إن طريقة تفكيرنا في الوقت: على هيئة ling‏ منفصلة 
يمكن قياسها من الساعات والدقائق والثواني» تغود إلى سماتٍ من اللغات والثقافات 
المندثرة. وهي Slaw‏ لا تزال آثارها حاضرةً في Whe‏ المعاصرة. وهذه الآثار تُوجّهنا 
باستمرار بشأن كيفية تنظيم خبرتنا اليومية؛ ومن OL AÉ‏ الأرقام القديمة ذات الخصائص 


Yo 
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الغريبة لا تزال JOSS‏ الطريقة التي نختبر بها الوقت» ذلك الجانب المجرّد والأساسي من 
الحياة. إِنَّ حياتناء رغم IS‏ شيء» تحكمها الساعاث والدقائق والثواني» غير Ei‏ الوقت لا 
Lad Sias‏ في هذه الوحدات الُنفصلة, أو غيرها؛ فتجزئة الوقت إلى وحداتٍ يمكن قياسها 
ما هيء في حقيقة الأمر, سوى اختراع من العقل البشري.“ 

Gy‏ مناقشة الدور الذي 4358 الأعداد في تشكيل إدراكنا للوقت» تُوضّح لنا ما للأعداد 
والاختلافات بين الأنظمة العددية من تأثير JES‏ في الجانب الإدراكي والسلوكي في حّيواتنا. 
بالرغم من ذلكء فسوف نرى على مدار هذا الكتاب ST‏ اختراع الأعداد قد ÉÎ‏ في حياتناء 
Gy‏ قصة البشرية بصفة عامةء بالعديد من الطرق الأخرى التي لا تقل عن ذلك Lied‏ 
وأهمية. وقبل أن نتحدّث عن هذه الطرُق» sia‏ بنا أن نعرض al‏ عن نوعنا البشريء 
وهي أساسية في قصة الأعداد التي يَرويها هذا الكتاب» ووثيقةٌ الصّلة بها. 


الإنسان العاقل: ذلك النوع الحديث 


تفيدنا قدرتنا على قياس الوقت عند مناقشة الأصول الحديثة لنوع «الإنسان العاقل». 
فالأعداد تساعدنا في تصوير مدى حداثة نوعنا؛ فعُمر الكون ١7,7‏ مليارًا من الأعوام: 
وعمر الأرض 0,£ مليارات عام» وعمر حقيقيَّات النوى Y‏ مليارات عام تقريبًا. أما ظهور 
الرئيسات فقد حدّث قبل 15 مليون عام تقريبًا. ونش مكل الكتويات نل 1ن اهنا 
البشّرء ومنهم أسلاف البشرء لم يُعيشوا إلا لقرابة عُشر ذلك الوقت. sS ae‏ 
الجدّل بشأن ن تاريخ ظهورنا نحن - البشر الُعاصرين — LSI‏ قد ظهزنا منذ eesse‏ 
عام على الأقل. وإذا قبلنا بهذا الرقم الأخير فهذا يعني أننا لم نُوجّد إلا لعام واحد مُقابل 
كل ١1٠٠٠٠٠١‏ عام من عمر الكون. وتلك من السمات التي Jin Le WE‏ عنها بشأن 
البشرء وهي É‏ صغار للغاية. وبالرغم من ذلك فعلى حداثتنا في السنء قد WEE‏ بطرُق 
عدة هذا CS SH‏ الذي لم تعش عليه Í‏ لفترة صغيرة الغاية من تاريخ me‏ 
آلاف من الأعوام الا دة وسو قر أن J‏ مكل baa oe‏ 
حدوث ذلكء والسبب في حدوثه.” 

توضّح البيانات الُستفيضة أنَّ نوع «الإنسان العاقل» ibug‏ قد تطوّر في أفريقياء 
وقد بدأت العناصر الأساسية لخصائصنا الجسدية الحالية» تتشكّل هناك؛ pos‏ على 
(nous‏ الذي ظهر بوضوح لأول مرة في الأسترالوبيشسينات» التي ظهرّت آثار أقدامها التي 


aml 
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تعود إلى VV‏ مليون عام في الرماد SISA‏ في لايتولي» بتنزانيا. وكذلك ظهرّت الأدمغة 
aa asl‏ لق ESE A des e os‏ 
ونوع «إنسان هايدلبيرج» (منذ ae oa‏ نصف مليون (ale‏ > وشو النوع الذي تمكّن 
من استكشاف قارّات بخلاف أفريقياء غير Ó Í‏ سجلاته المادية لا Jub‏ على حدوث أي قفزة 
إدراكية إلى lA‏ مثلما هي الحال في نوع «الإنسان العاقل». ola,‏ النقظة الأخيرة تشر 
إلى sal‏ غاية في الأهميةء وهي أنَّ أسلاف البشر كانوا يتمتعون بدماغ كبير Grad‏ وإن 
كا ن لا يزال أَصعَرَ من دماغناء قبل أن نظهر على المشهد بفترة طويلة. وبالرغم من هذه 
الأدمغة الكبيرة» Gla‏ سلوك أقرّب الأسلاف إلينا لم يكن Bay‏ للنظر عند مقارنته بسلوك 
عو ga gh AMEN RAGAN‏ يحمل سو ف كيل هن BUEN‏ .مع سرت ار 
الا ك piling ve E‏ یی Call Bae‏ كاش 3 
أوروبا قبل نصف مليون ple‏ تقريبًاء إلى أن انقرض على نحو مُتسارع نتيجة وصولنا 
على تلك القارة فيما S, gans‏ ۰ 

إذن» فيُمكننا أن نصف نشوء نوعنا بأنه تغيير جذري حديثء ومن المؤكد ST‏ سُلالتنا 
قد oll‏ تتطوّر على مدار الملايين من الأعوام؛ مما جعلّنا على ما نحن عليه اليوم من الناحية 
الفسيولوجيةء غير أنَّ أسلافنا قد عاشوا في مُعظم هذا الوقت حياةً قاسية وقصيرة» وقد 
كانوا في معظم الأحوال فرائس لغيرهم من الأنواع الأفريقية الأكبر WG] Las‏ لم ننجخ 
Lil‏ في Glatt‏ على الأنواع الأخرى في المنافسة بالدرجة التي ننجح بها الآن. وقد 25405 
dds‏ مع زميل في مجال ale‏ الإنسان» وهو أيضًا alle‏ في الحفريات والآثار» يدرس 
رات tial‏ من اون أشنا الو أفروقيا وقد دكن أن وات می انود اعات 
في هذه الحفريات هي ما Jos‏ عليه من عُنف؛ فالعديد منها يحتوي على تمزّقات وكسور 

عظمية» وكثيرًا ما تحمل 507 أسنان المفترسات أو نابشات الفضلاتء وكثيرًا ما كه هذه 
الحفريات في مخابئ المفترسات كالأسُودء ومعظمها JULY‏ وشباب. ومن الُحزن أَنَّ هذه 
الأدلّة تُشير إلى أنَّ العديد من أسلافنا قد عاشوا Sle‏ صعبة وقصيرة, وكانوا يواجهون 
فيها صعوية في التنافس مع الكائنات الُفترسة الُحيطة بهم. 

ويُمكننا القول Sh‏ قدرًا كبيرًا من هذه الصعوبة التي كانوا يُواجهونها قد cla‏ 
dacs‏ للجمود الواضح في قدراتهم الإدراكية ويتّضح هذا الجمود في الاختراعات المادية 
التدريجية التي تظهر في ob dail Jou‏ على مدار العديد من ملايين السنين؛ فلننظر 
إلى الفأس اليدوية الحجّرية؛ التي يُشير إليها العلماءٌ في مجال ple‏ الإنسان باسم الفأس 
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الأشوليةء والتي ابتكرها نوع «الإنسان الماهر» قبل ما يقرب من ٠,۷١‏ مليون ple‏ فهذه 
الفأس المحمولة التي تتميّز بفائدتها العمّلية البارزة» قد كانت أداةً Gage‏ للغاية لأسلافناء 
غير أنها بسيطة للغاية مقارنةٌ بالقوس والسّهم. وقد اعتمد أشباه البشر عليها وحدّها 
تقريبًا على مدار ٠١‏ مليون ale‏ فمع السير على الأقدام» والأدمغة الكبيرة read‏ والأدوات 

البسيطةء يبدو Éf‏ أسلافنا قد كانوا على منصّة الانطلاق إلى الحداثةء منذ مقات الآلاف من 
السنوات» غير f‏ هذا الانطلاق قد فشل إلى أن جاء ما أشعل 49555 Ésa‏ 

بعد المعارك التي کان يشوضتها أسلافنا من أجل البقاء في العصر الحجري القديم» 
انَخدّت الأموذ a‏ ادا ]ل Seta) lads‏ العصر الحمري القدنم عن piga‏ 
مليون عام» إلى نحو ٠٠٠٠١‏ عام مضت.) وفي مرحلة ما خلال مائتي ي ألف عام duals‏ 
قبل Giles‏ ألف عام على الأرجح lias‏ للسجلّ الأثري: كرك Nn‏ يوان أنه تغيّر جذري في 
تفكير أسلافنا. ويتّضح هذا التغيّرُ الإدراكي في الأدوات العظمية المعقدة المصقولةء والتي 
اكثشفت في كهف بلومبوس في جنوب أفريقيا على سبيل المثالء إضافة إلى lagè‏ من 
الأدوات التي اكتّشفت في ذلك الكهف وغيره من الكهوف» وهو ما سنتناوله بقدر أكبر 
من التفضيل .ف الفضلالعاشن :ويد" اشتراع :هذه cg NI‏ يفاره قو Las‏ النشر فى 
مغادرة أفريقيا Zags‏ وتُوضّح التحليلات الجينية للبشر الذين يعيشون في العصر الحالي 
SI‏ الشعوب الحديثة gi‏ الأفريقية» هي أحفاد مجموعة صغيرة من نوع «الإنسان العاقل» 
الذين قد أخدّتهم هجرتهم من أفريقيا على الأرجح عبر البحر الأحمر عند Gude‏ باب 
المندب.” 

ما ud ay Sue‏ كان مان GIS LS Hoss Ge‏ غير نوق عن لاطلا ذلك 
UI‏ النوع البشري كان يواجه صعوبة كبيرة» ويواجه تهديدًا حقيقيًا للغاية بالانقراض 
وبالرغم من أنَّ بعض أنواع الرئيسات الأخرى قد غادرت أفريقيا مصادفةء لينتهوا بعد 
ذلك بصورة أساسية في إقليم حيوي استوائي GST‏ فقد بدأ أسلافنا عملية الاستكشاف 
الإرادي والتي ها culls‏ مُستمزة de‏ اليوم: Glos‏ مدان فتزة التخوال ف cella slash‏ 
التي استمرّت ol pal‏ الآلاف من السنوات» إلى أن وصل البشر إلى حافة أمريكا الجنوبية 
قبل ما يقرب من ١8٠٠١‏ عام» USS‏ في النهاية من التأقلّم مع جميع البيئات الموجودة 
في العالم تقريبًا. N‏ 
التندرا السيبرية» وأدغال تسمانياء وصحراء أتاكاماء ومعظم البيئات البيولوجية التي تقع 
فيما بينها. والسجلٌ الأثري يوضّح Lei‏ وباختصارء فقد GES‏ البشر على التكيّف. 
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وهذا التكيّف اُستحدّث كان سيصبح Tlah‏ بدون اللغة والثقافة» وهما GAL‏ الأبرز 
لو 

لا تزال أصول نشأة اللغة والثقافة محل جدال كبيرء ووفقًا لأعمال العديد من العلماء 
في مجال ple‏ الإنسانء SLs‏ الثورة اللغوية والثقافية لدى البشر قد SE‏ بصورة كبيرة 
1 اعتمادهم على التعاون بدرجة أكبر. وقد كان لهذا الاعتماد جانبان: الجانب الأول هو 
أنَّ البشر كانوا Gada’‏ على التعاون للتفؤّق في المنافسة مع الأنواع الأخرىء وأما الجانب 
ا فهو ČÍ‏ بعض المجموعات المحدّدة من البشر قد اعتمدّت على شكلٍ Sai AST‏ 
من التعاون» عند التنافس مع مجموعاتٍ أخرى من البشر. ويدعم هذا التفسيرٌ حقيقةٌ 
niall SI‏ ينزعون إلى تحري التعاون مع غيرهم من أفراد النوع البشريء بينما لا يبدو 
Si‏ مهارة اللغة مُتأصّلة في شفرتهم الوراثية على وجه التحديد. ó‏ أطفال البشر الذين 
يفتقرون إلى بعض الوظائف الإدراكية الأعلى التي تتمتّع بها بعض الأنواع الأخرى من 
القرّدة LLI‏ يتميّزون بملاحظتهم الدقيقة لأنشطة التعاون المحتمّلة مع أفراد آخرين 
يبدو لنا إذن أنَّ Wels‏ التعاون في البذية الأساسية البشرية قد GIS‏ على الأقلء مۇشرا مهما 

على التحوّل من أنظمة التواصّل البدائية القائمة على الإشارات» التي كانت تستخدمها 
القردةء إلى أنظمة التواصّل الأقوى القائمة على الحديثء والتي استخدمها البشّر. وبعبارة 
أخرى» SB‏ ما يجعلنا كائنات لغوية هو ليس أننا مزوّدون فطريًا بمجموعة مهارات 
لغوية Baías‏ بل ا أننا قادرون على التعاونء وأننا pbs‏ وفقًا لمبادئ جماعية مهاراتنا 
الإدراكية» التي يتمتّع بالعديد منها أنواعٌ أخرى من القردة GR‏ ترابُطًا. يبدو Ji‏ هذا 
التحرك نحو ae‏ كان له دون محوري في مسيرة حياتنا الإدراكية؛ إذ نتج عنه ذلك 
saill‏ في نظام التواصلء الذي أسهّم في أن يجعلنا بشرًا على وجه التحديد. لم يكن 
لوجود اللغة أن يُصبح ممكنًا دون تركيزنا على التعاونء وما يتصل به من الانتباه الذي 
فاا egal eae‏ أفكان الأخرية وتوا ناه Cy‏ كانه TE‏ فل ك يان العف 
أعادت تشكيل خبرتنا البشريةء LEa‏ من التفوق قبل مغادرة أفريقيا وبعدّها." 

ól‏ اللغة تُشكّل طريقة تفكيرناء وهي LAI Kus‏ بعض أنواع عمليات التفكير 
غير اللغوية. والفائدة الأكبر من ذلكء هى أنَّها تُتيح لنا أشكالًا جديدة من التعاونء 
oaths‏ للبشّر أن ينقلوا ما توصّلوا إليه من حلولٍ للتحديات البيثية إلى بقية sbil‏ جيلهم 
والأجيال التالية كذلك. فالكلمات التى هى ھا أدوات را ass‏ للأفراد 
تسجيل خلولهم لتلك المجموعة الكبيرة والمتنوّعة من NSA‏ الحديثة التي تُواجههم 
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حين يدخلون Buse olin‏ والإفصاح عنها. لقد أتاح اختراع اللغة للبشر أن يتوصّلوا إلى 
الأفكار التي تدور في عقول غيرهم من ادر وأن ينقلوها eee US:‏ دون أن يُضْطرُوا 
إلى إنتاج أفكار Bude‏ باستمران وفك dea all Gosh‏ لرهود افر ترس الشقاطة AAW‏ 
الاو ل iiss‏ قاد رین كن is Casall‏ حل ils‏ 
Gas dull‏ ف الاد العضرية.ق اا SISA ads etd‏ ال تقلت إليذا 
هن so a Ute‏ كن Ris Wesel‏ اللقةفالئقة ERAN aa‏ 
الرمزية تتيح لنا تخزين الأفكار والوصول إليها بسهولةء ومنها الأفكار التي تُمكُننا من 
النجاة بأنفسنا ويثقافتنا 10 

رغم Gi Sl‏ قصة ظهور اللغة قد ضاعت مع مرور الزمنء أو ربما ظلّت Halle‏ في غبّش 
السّجل الأثري بعيدة المنال» فما من GIS‏ على أهميتهاء مثلما أوضحُنا هنا؛ فمن الج 
Gi‏ الكلمات وغيرّها من التمثيلات الرمزية» كانت بمثابة أدوات daa‏ وريما هي abel‏ 
أدوات قد امتدّكُناها على الإطلاق. غير أنه لا تزال هناك مجموعة مُتفرّعة من هذه المجموعة 
من الأدوات اللفظيةء وهى الأدوات الإدراكية dal‏ في الأعدادء والتى oi‏ دورًا مميرًا 
للغاية في تشكيل الإنسانية منذ هجرتها من أفريقياء بل حتى قبل الهجرة من أفريقيا 
على الأرجح. وقد مكّتّتنا هذه المجموعة الفرعية من الأدوات اللفظية» من رؤية الكميات 
واستخدامها Gob:‏ جديدة. وكما ناقشنا بالفعل» فقد WSs‏ هذه الأدواث المحددة التي 
نتحدّث عنهاء من إدراك الوقت Gob:‏ جديدة كذلك. وعلاوة على ذلك 5 eA‏ هذا الكتاب 
أيضًا jl‏ هذه الأدوات العددية قد ol‏ إلى ذء تطور الزراعة والكتابة» ثم ol‏ بطريقة 
غير مباشرة إلى تطور جميع التقنيات التي انبثقث عن gól‏ الظاهرتين الأخيرتين. إِنَّ 
هذه الأدوات قد غيرت خبرتنا الإدراكية والسلوكية إلى الأبد. 


الكميات ف الطبيعة» والأعداد فى عقولنا 

في كثير من الأحيان ن تكون وظيفة الكلمات هي تسمية الأشياء أو الأفكار الموجودة مُسيقًا؛ 
فكلمة «باندا» مكل تسم نوعًا محددًا من الثدييّات» وهذا النوع موجود بالفعل» > بصرف 
النظر Ge‏ ؤجود الاسم غير Si‏ الكلمات Ghat pad‏ إلى مفاهيم لا توجّد إلا بوجود 
الكلمات المعنيّة. فلنتأمّل ذلك في ضوء الألوان؛ إننا Jelan‏ دائمًا مع الجزء ČA‏ من 


sgall ah‏ وهو جزء ضئيل من نطاق الأمواج الكهرومغناطيسية, وهذا الطّيف المرئي 
من الضوء Gaius‏ دون أي فواصل مادية محددة؛ ولذا فما من نقطة محددة على ab‏ 
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الضوء تفصل بين الأخضر والأزرق بدقة. ولهذا السبب JR‏ العديد من اللغات عن 
استخدام مصطلحات مثل «أخضر» «وأزرق»» وتستخدم بدلا من ذلك كلمة للفئة اللونية 
«أخضرق». بالرغم من ذلك» Gl‏ مُتحدّثي بعض اللغات كالإنجليزية يُشيرون إلى هذا 
التبايّن Soll‏ على الدوام» ومن A‏ يؤسّسون فرقًا أوضح بين «الأخضر» «والأزرق»؛ فهم 
يستخدمون الكلمات للتواصّل بشأن أجزاء من Gab‏ الضوء يمكن التمييرٌ بيتها على 
وجه التقريب» غير أنها تفتقر إلى وجود حدودٍ واضحة. وبعض مُتحدثي اللغات الأخرى, 
يقسّمون طيف الضوء gibs‏ مختلفة؛ فمُتحدّثو لغة البيرينمى في نيو غينيا على سبيل 
المثال يستخدمون المصطلح «وول» والمصطلح Oboe Cpl iy‏ بين جزأين من Sie‏ 
الضوءء يُشار إليهما في الإنجليزية بمصطلح واحد هو «الأخضر». وهذه الاختلافات فيما 
بين As OLA‏ في Las‏ إدراك الُتحدّثين بها للألوان pa Ñi‏ لهاء تأثيرًا طفيقًا لكنه 
أكيد. ومعنى هذا باختصار أنَّ مصطلحات الألوان ليست مجردَ أسماء لمفاهيم موجودة 
مُسبقًا عن الألوان» ويتشاركها جميع البشرء بل هي SAS‏ إلى الوجود kalis LAÍ‏ أكثر 
is‏ للألوان 11 

مثلما أنَّ مصطلحات الألوان تُحدّد أجزاءً معينة من الطيف الضوئي وتُجِسّدهاء ÓE‏ 
الكلمات وغيرّها من رموز الأعداد تولّد في حياتنا الذهنية أنواكًا مُعيّنة من الكميات؛ إن 
يتّضح أنَّ البشر لا «يرّون» الفروق بين مُعظم الكميات بدون الأعداد. GLE By‏ الأعداد 
لن نختلف في رؤيتنا ÉSI‏ الأشياء التي نراها في البيئات الطبيعية عن غيرنا من الأنواع 
العديدة. فلولا قدرتنا على ابتكار الأعداد واستخدامهاء ما امتلڭنا الأدوات اللازمة للإبحار 
تجاه Sue‏ واتجاو sins‏ في بحر الكميات المحيظ بنا. 

قد يبدو الطرح القائل SL‏ الأعداد اختراع بشريء al‏ غريبًا؛ فبالرغم من US‏ شيء قد 
يقول البعض: Ól‏ وجود بعض الأعداد الْمتوفّعة في الطبيعةء مثل ثمانية (أرجل الأخطبوط) 
وأربعة (الفصول) وتسعة وعشرين (أيام الدورة القمرية) وما إلى cell‏ كان سيظلٌ قائمًا 
Grey‏ النظر عن وجود البشر على الإطلاق من dade‏ بالرغم من ذلك فحقيقة الأمر 
على وجه الدقة هو Si‏ هذه «الكميات» تحدّث في الطبيعة بانتظام وحَسْبء ويمكننا القول 
إن ا الكميات. .يكن Lote‏ عن BAAN‏ ا البقرية قوف 
تظلٌ أرجلٌ الأخطبوط على الهيئة التي adh‏ بها في مجموعاتٍ منتظمةء حتى وإن لم نكن 
Gaull‏ عر وراك هنذا ball) a o N‏ الرموية GAM‏ 
التي نستخدمها للتميين بين elses‏ ومكلما أن مضظلحاك الآلوان GLAS‏ بيتها خذودا 
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dias‏ أوضح على الأجزاء المتجاورة على طّيف الضوء GLa SoM‏ الأعداد تخلّق حدودًا 
إدراكية بين SII‏ وقد تعكس هذه الحدود فرقا حقيقيًا بين الكميات في العالم الماديء 
غير أنَّ العقل البشري لا يتمكن عادة من إدراك هذه الفروق بدون الأعداد. 
غالبًا ما كانت كلمات الأعداد التي Sid‏ الكميات» ثُرى على أنها تّسميات مُلائمة 
لأفكار يود بها البشر G bs‏ أو يتعلمونها GIL‏ خلال مراحل paged‏ الحيوي. وعلى 
A‏ من ذلكء تشير الأعمال الحديثة إلى أنَّ الأعداد ليست مجرد تسميات فحَسْب؛ فكما 
ذكرّت dalle‏ اللغة واختصاصية الأعداد هايكا فيسا ملحوظتها الثاقبة: GiS‏ اللغة بأمثلة 
على الأعداد» هى الكلمات التى يمكن أن نستخدمها مثلما نستخدم الأعداد» لا كمحض 
E SLOW goad teat ola!‏ وال كو اها ى plans‏ الكميات ال ةل تكد 
في عقولنا في غياب الأعداد. ريما يكون هذا الزعم Galas‏ للبعضء غير أنه مدعوم بالعديد 
من الأدلة التجريبيةء Ld‏ الزغم Sb‏ الأعداد هي محض أسماء لأفكار موجودة مُسبقاء فهو 
زعم لا 0.353 أدلّة كافية؛ لقد انّضح Nese aE‏ موقط يد دوا 
أن يُميّزوا بين الكميات المحددة فيما يتجاوز الثلاثة بدون وجود الأعداد. أما فيما يتجاوز 
الثلاثةء فلا يُمكننا سوى تقدير كمية الأشياء التي يستقبلها إدراكُناء إذا لم نكن نعرف 
GIES‏ وت :هذا الاستدتاع lel te da as Stags‏ الحديد.من الا كن bas)‏ 
فيهم أنا) على الأقراد الذين لا يعرفون أي أعدادء وتؤيده أيضًا SLM‏ التي أجريّت على 
الأطفال aali‏ وغيرهم من الأطفال الذين لم يتعلموا الأعداد بعد. سوف ثناقش هذه 
النتائج بالتفصيل في الجزء SEW‏ « ومثلما سنرى فإننا لا يُمكننا تفكيك المعوّقات الفطرية 
التى Ghd‏ من تمييز الكميات إلا من خلال أدوات الأعداد. 
| بالرغم من alld‏ علينا أن 55 BL‏ هذا التفسير يطرّح لنا مفارقةء وهي: إذا كان 
البشر لا يستطيعون أن يُفكّروا في الكميات بدقة إلا من خلال الأعداد» فكيف توصّلوا 
إلى اختراع الأعداد في المقام الأول؟ والنقطة الأولى التى سنوضحها في الإجابة عن ذلك 
الال هئ أن ف اا E‏ سيوم Ga, A Gl‏ يعضو اوا 
على الأقل. فلكي يَحدث أي اختراع» GY‏ للبشر أولًا أن يُدركوا مفهومًا لا يُدركونه Bale‏ 
وبتلقائية. ÉJ‏ الاختراعات ليست مُتأصّلة في شفرتنا الوراثية» بل Yaad‏ من سلسلة 
من الأفكار التي نُدركهاء وغاليًا ما تكون أفكارًا بسيطة. إننا لم نُقطّر على التفكير في 
أشياء كنقاط الارتكاز أو المسامير الأُولبية أو العجلات أو المطارق أو غيرها من الأدوات 
الميكانيكية الأساسيةء غير LT‏ قد طوّرْنا جميع هذه الأدوات عبر مجموعة كبيرة مختلفة 
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من الأفكار. فلنتأمّل العجلة على سبيل JEM‏ هذه الأداة البسيطة العمَّلية؛ U5)‏ نجد أنه 
يكاد يكون من المستحيل «ألا» يخترع البشّر هذه الأداةء نظرًا إلى وَغينا بدحرجة الأشياء 
الدائرية في بيئاتنا الطبيعية. بالرغم من ذلكء فالعجلة ومِحُور الدوّران من الاختراعات 
الحديثة نسبياء والتي لم تُوجّد في العديد من الثقافات السابقة (ومنها بعض المجتمعات 
الكبيرة مثل الإنكا)؛ ولهذاء بالرغم من بساطتها وسهولة إدراك مفهومهاء لا يمتلك البشر 
موا وال فان Sal‏ اق کال وشححة بدو Wal‏ معلما dy‏ 
للغاية حين نعرفهاء pills‏ من SL als‏ بعض الأقراد لا يعرفون الكمية المحدّدة التي 
pti‏ إليها. ومثلما نهم قد يكونون لا يعرفون العجلات» لكنهم يفهمون فائدتها بسرعة 
حين يرون Hae‏ فعليةء فإنهم لا يتعلّمون مفهوم وجود سبعة أشياء بالتحديد إلا حين 
يتعلمون الكلمة التى fies‏ ذلك المفهوم؛ ولهذا السبب البسيط SL‏ مفردات الأعداد لا ped‏ 
العمليات الحسابية المعقدة فَحَسْبء بل iS‏ أيضًا مجرّد التفريق بين الكميّات التي تّزيد 
عن BE‏ وتمييرّها. (وسدُناقش الأدلة التجريبية على هذا glial‏ ف (alll eal‏ 

بالرغم من ذلك» فريما قد لاحظت sl‏ لم a Î‏ ماكو إذا gtk Gace‏ 
بطريقة مختلفة يُمكننا أن نطرح السؤال التالي: كيف تمدن أفراد لا يمتلكون أعدادًا من 
إدراك أنَّ مثل هذه الكلمات يمكن أن 23 عن الكميات» إذا كانت الأعداد ضرورية لإدراك 
الكميات Sahal‏ يمكنك أن تعتبر ما يلي بمثابة تعمد على ذكر تفسير AST‏ تفصيلًا في 
الجزء! QUI‏ من هذا الكتاب: فلتتخيّل SF‏ بعضن lA‏ من Leg‏ قد أدركوا في نقاط 
زمنية مختلفة. أنه يمكن أن يمتدَّ معنى كلمة موجودة بالفعلء fel‏ كميةٌ محدّدة أكبر 
من ثلاثة. (فأدركوا متلا Bf‏ كلمة «يد» يمكن أن تُشير إلى العدد خمسةء وليس الطرّف 
المادي فحشب.) إِنَّ هذه الفكرة البسيطة هي صميم اختراع الأعدادء غير shal GF‏ نوعنا لا 
ey‏ 0 مثلما أنّنا لم alos‏ وفكرة وجود العجلات مُتأصّلة 
فيناء أو فكرة أنّ السفن المصنوعة من الصلب يمكن أن تطفوء أو فكرة أنّ الطائرات 
المصنوعة من الألومنيوم يمكن أن تطير. بالرغم من ذلك» فحين اكتشف مُخترعو الأعداد 
أنه يمكن استخدام الكلمات للتمييز بين الكميات» مثل التمييز بين خمسة وستة؛ مكّنهم 
ذلك من تأسيس طريقة جديدة ga‏ بشأن الكمياتء وقد بدأ آخّرون في استخدامها. 
ومن خلال ذلك الاسجخدام انتشرّت الأعداد. 

مثلما سأوَضّح guts‏ أكبر من التفصيل في الفصل الثامن. ÉE‏ حقيقة of‏ بعض 
البشّر تمكنوا من اختراع الأعدادء يعود بشكلٍ كبير إلى عوامل تتعلّق بالتشريح. ! & الفكرة 
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البسيطة التي fit‏ في وجود كميات كبيرة مُحددةء Gy‏ إمكانية تسميتهاء قد تولّدت 
dole divas‏ عن حقيقة وجود كميات تتكرّر بانتظام أمام Like!‏ تمامًا. إننا نمتلك خمسة 
أصابع في pais wa US‏ لنا الحياة دائمًا مجموعات متطابقة تتكوّن من خمسة polis‏ 
لم نزوّد us‏ بالقدرات الإدراكية اللازمة لتمييزهاء مثلنا في ذلك مثل الحيوانات الأخرى. 
غير أنَّ البشر قد تمكّنوا مُصادفةٌ من إدراك هذا التناظرء ويبدو هذا التناظّر (Sadly‏ 
LLL‏ غير أنَّ مجرد إدراك هذا التناظّر البيولوجيء لا يودي بالضرورة إلى اختراع الأعداد؛ 
فمن الممكن ألا يتمّ تمييز الكميات» وحتى الأصابع الخمسة في كل يدء إلا بطريقة عايرة. 
بالرغم من ذلك» عند معرفة كلمة مثل «خمسة» ثم استخدامها بشكل مثمر لوصف كمية 
الأصابع في كل يد» SB‏ ذلك يؤدي إلى اختراع الأعداد. وهذا المسار ert‏ العام الذي 
pads‏ اختراع الأعداد» يدعمه الكثير من البيانات اللغوية» fio‏ تكرار التشابّه بين كلمة 
«خمسة» وكلمة «يد» في لُغات العالم. (سنوضّح هذه النقطة بالتفصيل في الفصل الثالث.) 

pias في أوقات مختلفة على مدار التاريخ البشريء لم‎ Ad اختراع الأعداد الذي‎ SI 
على التمييز‎ LIS الأعداد من أن نكون قادرين‎ LÉS بل‎ tds تفكيرنا بشأن الكميات‎ 
بدقة وبصورة منتظمة. وسوف نوضح هذه الفرضية‎ BAG بين الكميات التي تزيد عن‎ 
آمُل أن أكون قد حدّدت‎ i YL بشكلٍ أفضل على مدار هذا الكتاب» أما في الوقت‎ 
إدراكية ثورية قد اخترعها البشر.‎ hal ما أعنيه حين أقول إِنَّ الأعداد‎ gsi بوضوح‎ 
GÍ هذا الكتابٌ أنَّ اختراع الأعداد وانتشار استخدامها على نطاق واسع» قد‎ ere 
الوحيدة الأكثر‎ SIMI توجيه البشر إدراكيًا وسلوكيًا. فريما كانت الأعداد هى‎ Sule! إلى‎ 
والذي ناقشناه في‎ ierd الجديك‎ Jail call sil اللغوية‎ oly Al ف متجموعة‎ tbs 
Alp فقد ما من ت أنواع:الاختراعات اة مها‎ alls جز سايق: ضاف إلى‎ 
على الأقل. وبدون هذه الأدوات الإدراكية,‎ WI ilgs سنناقشها لاحقًا في هذا الكتاب» أو‎ 
لم تكن الثورة الزراعية لتحدّث على الأرجح» ولم تكن الثورة الصناعية لتحدّث بالتأكيد.‎ 


ع ع و و 
إلى أين سيأخُذُنا هذا الكتاب؟ 


يُقدِّم هذا الكتاب توليفةٌ من الأدلة الُستقاة من مجال ale‏ الإنسانء UAL,‏ اللغوية 
والنفسيةء وهو يأخذ في الاعتبار بيانات من الجماعات البشرية وكذلك الحيوانات. وجميع 
هذه البيانات تؤدي بإصرار إلى الاستنتاج البسيط الذي GES‏ به بالفعل» وهو أنَّ الأعداد 


ve 


الأعداد منسوجة في حاضرنا 


قد كانت بمثابة دعامات إدراكية وسلوكية أساسية» فأسهمَّتٌ في تأسيس الصرّح الأكبر 
للحداثة. 

ف (dal! Sail‏ هن الهو hod Gg ANI‏ ق sla A se‏ بق FE‏ 
البشريةء وسوف ÉA‏ على التمثيلات الرمزية للكميّات في السجلات الأثرية والمكتوية 
(الفصل By (SEI‏ الحديث كذلك» وسوف نستطلع كلمات الأعداد (الفصل الثالث) 
وغيرها من الإشارات اللغوية إلى الكميات» في اللغات حول العالم. وتقترح البيانات التي 
سترد في هذه الفصول Í‏ الأعداد مُكوّن أساسي في جميع لغات العالم تقريبًاء وكذلك جميع 
الأنظمة الرمزية غير اللفظية القديمة. إضافة إلى ذلك OE‏ جميع النتائج التي فحصناهاء 
تؤكد أهمية التشريح البشري وعلم الأعصاب في اختراع الأعداد واستخدامها. 

Bs‏ الفصل الثاني سنتناول poll‏ الذي قامت به الأعداد في تاريخ البشريةء وذلك من 
خلال تفصيل ما يرتبط بهذا الموضوع من نتائج جُمعت من بالغين لا يعرفون الأعداد 
(الفصل الخامس). وسوف نفحّص LAÍ‏ الإدراك العددي لدى الأطفال الذين لم يكتسبوا 
مهارة اللغة das‏ (الفصل السادس). وكذلك المهارات العددية لدى الأنواع الأخرىء التي 
يرتبط العديد منها Less‏ ارتباطًا وثيقًا (الفصل السابع). وسيركز هذا الفحص على 
Sagan‏ الحديثة all‏ أجراها علماء الإنسان وعلماء اللغة في أماكنّ بعيدة في مُعظم 
ال ف ار المستندة إلى الُختبرات» التى أجراها الباحثون في فروع أخرى 
مق محال اللوم í ASL‏ 

Bs‏ الجزء الثالث من هذا الكتاب» سوف نرى كيف GF‏ الأعداد قد شكلّت معظم 
الثقافات Bpolall‏ وسوف نتناول الكيفية التي اخترعت بها الأعداد والعمليات الحسابية 
الأساسية على الأرجح (الفصل الثامن). وأنا gal‏ أيضًا SF‏ اللغة العددية قد Sagal‏ 
في تغيير أنماط إعاشة البشّر (الفصل التاسع). وسوف نرى كيف Si‏ الأعداد قد أتاحت 
ازدهار بعض التقنيات المادية والسلوكية الأخرى» وهي تقنيات قد oS)‏ إلى أحداث مهمة 
في التاريخ البشري الحديث. وأخيرًا ينتهي الكتاب بتناول بعض الطرّق المحورية التي 
قد ope‏ بها SM‏ الثقافات Spill‏ من الناحية الاجتماعية والرُوحية» Shy‏ كان ذلك 
بطريقة غير مباشرة على BI‏ (الفصل العاشر). 


الفصل الثاني 


الأعداد منقوشة فى ماضينا 


قوق أرض GLI‏ وفي صميم قلب غابات الأمازون البرازيلية» بالقرب من مدينة مونتي 
أليجري العتيقة» توجّد مجموعة من الرسومات على كهفٍ بجانب أحد التلال وبعض 
a‏ البارزة. وهذه الرسومات التي أبدَعَها GLE‏ من الشّكان Gaal‏ قبل أكثر من 

le ٠‏ ووتقتها بعناية شديدة Mle‏ الآثار آنا روزفلت» قد أُسَهمَت في تغيير فَهُمنا 
لتاريخ ما قبل الاستعمار في الأمريكتين. في إحدى الأوحات. نجد مجموعة من علامات × 
المرسومة في ترتيبٍ Gb‏ ووظيفة هذه الرسمة التي هي bball, iai‏ منها بالعمل 
الفني» ليست معروفةٌ على وجه اليقينء ÉSI‏ الأرجح Gf‏ هذه العلامات تُشِير إلى كميات: 
للأيام» أو للبدور أو غيرها من أنواع الدّوْرات الثمينة التي DELS‏ بمرور الزمنء JS‏ هذه 
الرسمة على توه أكري عن هذان: العفو دة اا کت slate‏ ادفاو العدين 
من قطع الأدلة التي شير إل أن sual‏ كافوا رولوت افكماما للكميات» وقد کا تون 
هذه الكميّات في بُعدَين؛ فلم يكونوا يُمتلونها على هيئة كتابة رمزية مُكتملة الملامح» 
بل بالعلامات المرسومة yo‏ جدران الكهوف» :والقلامات Yo La Ell‏ الخشب والعظاء. 
وعلامات العصي تلك هي علامات رمزية من حيث إنها 525 إلى شيء آخرء لكنها لا تمثل 
الكميات بطريقة رمزية مجردة LS‏ كالأرقام الفعلية المكتوبة؛ فالرقم سبعةء على سبيل 
JÈM‏ يشير إلى مجموعة تتكوّن من سبعة عناصرء بغضٌ النظر عن نوع هذه العناصر. 
يمكن تسمية هذه العلامات البدائية «أرقام ما قبل التاريخ»؛ فهي مؤشرات شبه رمزية 
على الأرقام الحديثة المكتوبة. فلتتأمّل الرقم GY‏ الأرقام الرومانية I‏ إنه (gad ASÍ‏ 
بتمثيل ثلاثة عناصر بطريقة Sell‏ بالعصا فحَسُب. حتى الأرقام التي نستخدمهاء والتي 


الأعداد ويناء الإنسان 


تعود إلى أصلٍ هندي» تحمل BET‏ واضحةٌ على نظام Sell‏ بالعصا؛ فالرقم Bed ake ١‏ 
بعلامة Lise‏ واحدة 1 

على 5٠٠١ sah‏ كيلومتر من Sige‏ أليجريء في ليتل سولت سبرينج بفلوريداء اكتشف 
ale lb‏ الآثار من جامعة ميامي في وقتِ قريب جزءًا كبيرًا من قن أحد غزلان ASSN‏ 
Vereen ee yer‏ أنضا إلا د يقرب من عشرة آلاف عام قبل الآن. تظهر صورة حديثة لهذا 
القزن في الشكل A-Y‏ وكما توضح الصورةء توجّد مجموعة من الخطوط a cou‏ 
جانب القزنء وهي خطوط مُنتظمة ALU‏ ويبلغ طول IS‏ منها خمسة ملليمترات 
إضافةٌ إلى ذلك فالمسافة بين الخطوط dads‏ بدرجة كبيرة. مما يُوحي TT‏ 
قد قشت عن قصدٍ وبشكلٍ منهجي. ويجوار هذه العلامات تُوجّد نقوش صغيرة؛ يتوازى 
US‏ عذها ae‏ الخطوظ الأكاى توخي oka‏ الخطوط الكانوية الضفيرة Labs SL‏ كانت 
تُستخدّم padi iulii‏ شيء ما. (في الشكل -Y‏ تظهر النقوش الثانوية إلى اليسار قلي 
من الخطوط الأساسية على القزن.) لقد غفل الكثيرون عن أهمية قطعة قرّن الوعل؛ فهي 
لغ توف ا GS ge‏ ف ادوزية Jka BASS‏ عل الإتشانه» دون الإشارة إل ها يثري 
عليها من GSES‏ أعم. بالرغم من alld‏ فعلى العكس من رسمة مونتي أليجريء يمكن لنا 
أن تَطرّح فرضية pai‏ بدرجة كبيرة من المنطقيةء بشأن وظيفة العلامات الموجودة على 
القرن. إِنَّ هذه العلامات تُوحي بالفعل SL‏ هذه القطعة من القزن هي أقدمُ أداة معروفة 
في العالم الجديدء استخدمت لأهداقف cas SUL sh‏ دوحل العديد من الأدلة التي تق 053 
هذا الاستنتاج.* 

SI‏ المياه في ليتل ووتر سبرينج فقيرة بالأكسجين (فهي تفتقر إلى الأكسجين الْمذاب) 
فيما يزيد عن o Gad‏ أمتار تحت السطح. والقطعة المعنية» وهي جزء مُستو من قرْنء 
ويبلغ طولها A‏ سنتيمترات تقريبًا وتزن ما يقرب من خمسين Lilja‏ قد اکثشفت على 
A gad‏ أمتار. لقد كانت مُحاطةٌ بالماء الفقير بالأكسجين منذ أن قطعت قبل ٠٠٠٠١‏ عام 
تقريبّاء والآثار لا تتلف في الماء الفقير بالأكسجين بالدرجة التى تَتلّف بها في الماء المعتاد؛ 
إذن فالقرن محفوظ بعناية شديدة؛ ولهذا يُمكننا أن نثق GL‏ عدد العلامات الموجودة على 
جانبه هو نفسّه العدد الذي نقّشه ذلك الفنان قبل كل هذه الأعوام. إضافةًٌ إلى ذلك فقد 
اكتّشف القرن مغروسًا في الأرض بجوار حافة جرف تحت ell!‏ ولم يكن هذا الجرف 
مغمورًا تحت المياه في العصر الجليدي الذي صَنعّت فيه هذه الأداةء حين كانت مستويات 
المياه المحيطة بفلوريدا Gal‏ انخفاضًا Les‏ هي عليه الآن بدرجة كبيرة. وقد كانت القمّة 


YA 


الأعداد منقوشة في ماضينا 


شكل ”-1: قرن غزال الرّنة المكتشف في ليتل سولت سبرينج بفلوريداء مع ss‏ زميل لتوضيح 
الحجم. الصورة الفوتوغرافية من التقاط ALG‏ 


المنحيرة لهذا الجرف تستخدّم بمثابة موقع sue‏ في ذلك العصر؛ فقد اكثشفت هناك 
العديد من بقايا الحيوانات والأسلحةء وذلك على يد alle‏ الآثار البحرية بجامعة ميامي؛ 
جون جيفورد» وستيف كوسكيء وطلابهما. وقد قام هذا الفريق Sail‏ بوصف هذه 
البقايا والأسلحة المعنيّة WSL,‏ بدقةء واكتشف أنها تعود إلى العصر ذاته الذي ينتمي 
إليه Gal‏ المنقوش. ونظرًا GY‏ قرن غزال الرّنة قد BASS)‏ في هذا الموقع» فمن المنطقي أن 
نفتيض أن العطية كانت pied‏ ارون GAM‏ بالصيد. ولدّينا دليل آخر age‏ يدعم هذا 
Sl glial‏ وهو Jf‏ قطعة القرن ف GES‏ بها تسحة وعشرون خطا أساسياء ولذينا 


va 


الأعداد ويناء الإنسان 


الآن eho‏ مكشوطء حيث كان به أحد هذه الخطوط كما يدل على ذلك dyes‏ نقش أصغر 
بجوار ذلك الجزء المكشوط. وأحد هذه الخطوط الموجودة في المنتصضف أقل انتظامًاة ولهذا 


فقد يكون ثمانية وعشرون LS‏ فقط هي التي SAB‏ نقشت عن قصدء غير SF‏ هذا الاحتمال 
Salish ae at‏ € المسافة بين العلامات متساويةء كما يتضح في الشكل A- Y‏ 
ولأنه من الواضح ن ليتل سولت سبرينج كانت PERO‏ بمثاية che‏ صيد 3 


العصر الحجري» ذ فمن Jaiall‏ أن 8553 SLAG‏ الوعوية عر eal‏ تمن الأيام أو 
gla‏ فأطوار AS alll‏ في ممارسات الصيد نظرًا إلى بعض العوامل مثل تغيّر سلوك 
بعض الحيوانات في Gall gb‏ وتأثير ضوء القمر على Bia‏ رؤية الصيادين؟ ومن ثم 
فالأرجح ji‏ المصفوفة المنقوشة على القرنء التي تتكون من Laud‏ وعشرين. خطاء od‏ 
عدد الأيام في الشهر القمريء الذي Shas‏ على مدار YA‏ يومًا ونصف اليوم في المتوسّط. 
ويدعم هذا التأويلَ التقويميّ dals‏ موجود على القرن, لكنه JI‏ وضوحًا؛ وهو أنه لا يوجّد 
نقش صغير بجوار أحد السطور الطرفية في سجل العلامات (السطر الطرفي الشّفلي في 
الشكل .)١-١‏ ويُوحي لنا ذلك dh‏ لم يكن ثمّة GL‏ إلى نقش علامة أصغر بجوار 
العلامة الأكبرء أي إِنَّ تسجيل العلامة الأخيرة لم يكن ضروريًا على ما يبدو. وذلك هو ما 
كان Sinus‏ بالتأكيد إذا كان أحد الصيادين يُتابع تقدّم دورة القمر؛ فلن يكون هناك 
حاجة إلى تسجيل حدوث البدر/الهلالء في ALU‏ الفعلية Arial!‏ وسيكون الصيّاد مُدرِكًا 
تمامًا SF‏ البدر gf‏ الهلال قد Ja‏ وبالنظر إلى هذه العوامل؛ وكذلك GLASS!‏ الأداة في 
موقع مُرتبط بالصيد؛ GL‏ الاستنتاج الأرجح والجديرَ بالملاحظة بشأن قطعة القزن» هو 
أ الشات كانوا يستخدمونها أداةً لعن الأيام /الليالي في الشهرء ثم Lode‏ من جديد. 
ومعنى هذا Ef‏ البشر قبل ما يزيد على GG ES‏ يعو تون موامي 
التي نعرفها في الوقت الحاضرء كانوا يستخدمون العلامات fag desl GLAM‏ تقدَّم الكميات. 
وقد كانت ALT‏ ما قبل التاريخ ed‏ في علامات Gaal‏ المنقوشة على sja‏ من قرن غزال 
ale dle‏ ند عله رمديو لي ا قبضة اليد. لقد كان ذلك بصفة 
أساسية تقويمَ الجّيب في العصر الحجّريء وقد حُفظ مصادفة في مياه فقيرة بالأكسجين. 
(ومن المفترض SI‏ العديد غيره لم (Baad‏ 
بالرغم من أنَّ «التقويم» المصنوع من قرْن الغزالء والكتشف في ليتل سولت سبرينج» 
قد يُمثل Goi‏ أوضح الأمثلة على الآلات الحجّرية التي استخدمت لمتابعة دورة القمرء فمن 
المؤكد Gi‏ البشر الذين استخدموه لم يكونوا هم البشر الوحيدين في العصر الحجّري 


$e 


الأعداد منقوشة في ماضينا 


الذين استخدموا نقش علامات العصي على العظام لمتابعة الكميات؛ ففي BS‏ جروت 
دي تاي في جنوب فرنسا على سبيل JAM‏ اكتشفت لوحة عظمية صغيرة منقوشة, 
ويعود تاريخها أيضًا إلى العصر الحجّري الحديث. ويظهر على سطح عظمة الضّلع Sle‏ 
الخطوط المنقوشةء وتوضّح بعض التحليلات Gf‏ هذه الخطوط كانت تُستخدّم لأغراض 
تتعلّق بالتقويم. ومن الأدوات الأخرى التي اكثشقت في فرنساء لوحة أبري بلانشارد» وهي 
عظمة يعود تاريخها إلى YA‏ ألف ple‏ وتظهر عليها نقوش دائرية وبيضاوية Sid‏ على 
الأرجح lohi‏ القمر وحركته. إضافة إلى ذلك يبدو GF‏ البشر في أوروبا في العصر الحجّري 
الحديثء كانوا يستخدمون نظام Osi Gace‏ تعقيدًاء لتمثيل الكميات» وذلك يُشبه AS‏ 
استخدامَ بشر العصر الحجّري العلوي القديم الذين كانوا يعيشون فيما نعرفه اليوم 
بفلوريدا. ويؤيد هذا FLU‏ نموذجٌ لنظام عصي بسيطء قد GSES!‏ أيضًا في فرنساء 
gag‏ عظمة أبري سيليه أفيان التي تقتر ب في العُمر من أداة أبري بلانشارد. تحتوي عظمة 
أبري سيليه على علامات خطية, تفصل بينها مسافةٌ مُنتظمة بدرجة كبيرة. مثل قزن ليتل 
سولت سبرينج. ولا يُوجّد بجوار العلامات نقوش أصغرء كالتي qua‏ في قطعة ليتل 
سولت سبرينج» وهي لا ÉS‏ الكمية ٩‏ أو أي كمية أخرى يمكن agi‏ أسباب تمثيلها 
بعلامات العصي. بالرغم من ذلكء Ép‏ أحد التحليلات الحديثة يُوضُح Si‏ عظمة أبري 
سيلية, لا تختلف عن أداة جروت دي تاي وأداة أبري بلانشارد؛ فهي NINE pais‏ على jl‏ 
مخترعهاء أو مخترعيهاء قد عمّدوا إلى تمثيل المفاهيم العددية بطريقة مادية.3 

يبدو لنا إذن ctl SF‏ في أوروبا وأمريكا الجنوبية وأمريكا الشمالية؛ كانوا يُمثلون 
الكميّات في áa‏ منذ آلاف السنوات. ونحن لا نعلم على وجه اليقين ما إذا كانت aly)‏ ما 
قبل التاريخ تستخدّم مع مُفرّدات الأعداد أم لاء لكن بالنظر إلى الدور الذي 4355 مفردات 
الأعداد في تيسير عملية التفكير الرياضي وتمييز الكميات ESSI‏ (انظر الفصل الخامس)ء 
SLs‏ هذه الأدوات Jot‏ بالفعل على GT‏ مُخترعيها كانوا يَستخدمون اللغة العددية. US)‏ لا 
نعرف بصورة واضحة طول SAM‏ التي كان البشر يستخدمون فيها أرقامّ ما قبل التاريخ 
الحدوقة dag lly‏ كدوم كا نوا دحك E‏ عل الهم كل E E‏ الات دن 
الأعوام. في هذا الفصل وفي الفصلّين الثالث والرابع» سوف أُوَضّح استنتاجًا بسيطًا ينضح 
في البيانات الأثرية العالمية واللغوية كذلك. وهو أنَّ البشر كانوا مُنشغلين دائمًا بتمثيل 
الكميات. Of‏ مصطلحات الكميّات تؤدّي دورًا Gilb‏ وشاملًا تقريبًاء في لغات البشر 
alali‏ مما Jay‏ على Langá‏ البارز في تاريخ الكلمة المنطوقة. وبالمثلء ÉB‏ تركيز البشر 
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على الأعداد 555 في السجلّ الأثري وفي تاريخ أنظمة الكتابة؛ فالأعداد منقوشة بالفعل على 
peer‏ يكن 

Lae‏ هي الحال في جميع النقاشات عن bls‏ الأنظمة الرمزية البشرية. فإ إِنَّ تركيزنا 
يتحول بالضرورة إلى أفريقيا. وبصورة أكثر تحديدًاء يسترعي pall Galas!‏ صغير في 
GaN og gail‏ .الذي كان كالم ae cei eS alos‏ يلير A‏ 
اكتشف فيه في العام +141 ded‏ ساق sel‏ حيوانات البابون Aly‏ طولها ٠١‏ سنتيمتراء 
ويوجّد عليها بعض النقوش. وبعد تأريخ هذه daba‏ التي api‏ بعَظمة إيشانجى, 
على اسم المكان الذي SARIS)‏ فيه في بحيرة إدوارد. als Ui quail‏ من العمر عشرين 
ألف عام على الأقل. وعلى جوانب العظمة التي يقترب شكلها من الأسطوانةء يوجّد BME‏ 
أعمدة من الخطوط التي Ging ulead CET‏ كاف فده 
العظمة يدور Sle Udo‏ بشأن دلالة هذه المجموعات؛ فقد اقترّح البعض أنَّ المجموعات 
تشر إلى استخدام النظام العدّدي SY‏ عشري (الأساس (VY‏ أو الوعي بالأعداد AA‏ 
أو النظام العشري. غزيرة هي الفرضيًا eee‏ 
لأجله بالتحديد» غير UST‏ نعرف بالتأكيد أنَّ الخطوط التي did‏ على جوانب العظمة. 
وا تقريبًا مع مُثيلاتها من الخطوط الموجودة في الأعمدة الأخرى. (وتختلف الخطوط 
في الاتجاه LUGS!‏ طفيفًاء وهي تختلف LAÍ‏ بعض الشيء في الطول.) والأهم من ذلك 
Gi‏ الكميات التي تظهر في مجموعات العلامات ليست عشوائية؛ فالعمود الأول يتضمَّن 
العدد التالي من الخطوطء بالترتيب من الأعلى إلى الأسفل: ۳> 1ے >١ ۵ ,٠١ AGE‏ ۷ 
(المجموع = (EA‏ ويتضمَّن العمود الثاني ee‏ تتكوّن بالترتيب من ١١‏ و١5‏ و9١‏ 
وه (المجموع = .)1١‏ وكالعمود الثاني» يتضمّن العمودُ الثالث أيضًا ٠٠‏ خطّاء لكنها ترد 
في مجموعات تتكوّن من ١١‏ و١١‏ و۱۷ و19١.‏ وجميع الأعداد في هذا العمود الأخير هى 
اا lity,‏ مخفا نف كن a‏ كن ها ويذى ماف أفل مو ادي وع 
الكل للعلامات في العمودين؛ فهو Abs‏ سين في كلا العمودّين. إضافةٌ إلى ذلك لينا 
احتمال واضح SL‏ العمود الأول يُشير إلى نمَط من أنماط المضاعَفة؛ نظرًا إلى وجود 
مجموعاتٍ متجاورة هي عبارة عن ASY‏ و5 A/‏ وه / ٠١‏ على التوالي.“ 

ريما تكون olka all‏ المتنوّعة الجذابة بشأن العلامات الموجودة على الجوانب» هي 
السب في Sale WHT‏ ما تفل بشأن عظمة إيشانجى حقيقةٌ بسيطة لكنها Role‏ وهي EJ‏ 
أحد طَرَّقّ العظمة تبرّز منه قطعة حادّة من معدن المرو» وهي سن مُدبّبة مُلحَقة بهاء من 
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الواضح أنها كانت تُستخدّم في النقش. يبدو أنَّ عظمة إيشانجى كانت تُستخدّم بمثابة pb‏ 
رصاص في العصر الحجري؛ لقد أمسك شخص ما بهذه العظمة بين أصابعه ذات B50‏ 
واستخدمها للنقش على أشياء أخرى؛ عظام على الأرجح. والاستنتاج البارز هنا هو أنَّ 
جوانب العظمة ريما كانت تستخدّم بمثابة جدول مرجعي عددي للشخص الذي يحملهاء 
بينما يقوم هو angá‏ بتسجيل كمية من العناصر أو الأحداث» بشكلٍ تفصيليء على جانب 
عظمة أخرى أو قطعة خشبء أي إِنَّ هذه العظمة كانت تستخدّم لهدفٍ فعلي ونظري في 
الوقت ذاته. إنها تبدو كمشطرة للعصر الحجّري؛ فالكميّات Tes‏ على جوانبها لتيسير 
عة اع هذى الكميات رها وو فة إن Ate‏ القطفة Kagan dras‏ 
أفريقيا كانوا يرون عمليات المضاعفة على أرقام ما قبل التاريخ» منذ عشرين ألف عام 
على الأقل. 

وبعض العظام الأفريقية الأخرى التي تظهر على جوانبها خطوط منقوشة؛ يعود 
تاريخها إلى dal‏ من ذلك» وينطبق الأمر نفسّه على بعض العظام الْمكتشّفة في أوروباء 
مثل عظمة الذئب التي aly‏ عمرها YY‏ ألف Gilly ale‏ تحتوي على خمس وخمسين 
علامة على أحد جوانبهاء وقد اكتشفّت في جمهورية التشيكء غير أنَّ وظائف مُعظم هذه 
المنقوشات القديمة GLU‏ قد ضاعَث للأيد على الأرجّح. بالرغم من ذلكء يبدو GIG‏ إحدى 
العظام الأفريقيةء وهي أقدم كثيرًا من عظمة إيشانجو؛ إذ يُقدّر عمرُها باستخدام وسائل 
التأريخ بالكريون Addl‏ بحوالي 57٠٠١‏ عام أو EE‏ كانت تُستخدّم Blo‏ تتعلق 
بالرياضيًات» اكتشفت هذه العظمة في سلسلة جبال ليبومبو التي died‏ على الحدود بين 
جنوب أفريقيا وسوازيلاند» وتوجّد LAÍ‏ على جوانبها خطوط منقوشة. عظمة ليبومبو 
هي قصبة ساق إحدى حيوانات البابون» وهي شبيهة في الحجم بعظمة إيشانجوء لكنها 
كانت تُستخدّم لوظيفة Jal‏ تعقيدًاء أو أوضحٌ على الأقل؛ فهي تحتوي على تسعة وعشرين 
E E‏ كسكك وهل LE‏ لتحم ووه 
Gail‏ مثل قن الغزال المكتّشّف في ليتل سولت سبرينج. وبالرغم من أنَّ هذا التفسير 
ليس مؤكدًا؛ إذ إن العظمة مكسورة من كلا الطرّفين» وهي ليست مقطوعة بانتظام 
كقزن ليتل سولت سبرينج» فهو تفسير منطقي في ضوء ما سبق ذكره من أهمية دورة 
القمر بالنسبة إلى الجماعات البشريةء وكذلك في ضوء حقيقة أن بعض الشعوب الأفريقية 
العاصرة تّستخدم تقويمات Gaal‏ المشابهة لها.” 

ما quads‏ لنا من كل هذه العظام التي يتضمّنها Gaull‏ الأثري» هو SF‏ البشّر كانوا 
يُسجُلون الكميات بطريقة مادية» باستخدام أرقام ما قبل التاريخ منذ عشرات الآلاف من 
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الأعوام. فلّطالما US‏ مُهتمّينَ بتسجيل الكميات ومُتابعتهاء سواء أكانت دورة القمر التي 
تتكوّن من Logs YA‏ أو land‏ من فئات الكميات التى تَحدّث في الطبيعة. ويتّضح هذا 
الأهتمام الذي USES‏ به طؤيكة. على مستوى العالم؛ إن ظهر لدى الشعوب التي أنث 
لتقيم في فلوريداء والأمازون» وجنوب فرنساء وفي وسط أفريقيا وجنوبهاء ومن المؤكد أنَّ 
العديد من المواقع الأخرى لا تزال بها Slat‏ مدفونة. 
القليل فقط من التقنيات التي ابتكرّها البشرء كان لها هذا القدر من التأثير الذي 
حققّته أنظمة العصي الأساسية. وقد أدّت أنظمة العصي الأكثر تعقيدًا دورًا ASÍ‏ أهميةٌ 
في أورويا Landy‏ من الأماكن في الألفية الماضيةء ولا تزال بعض أنظمة العصي الأساسية 
تُستخدم حتى الآن. ومن الأمثلة المتعدّدة على هذه الأنظمة» سوف ذلقي Bs‏ على نظام 
العصي الذي تستخدمه قبيلة جاراواراء وهم مجموعة من السكان الأصليين ales‏ عددهم 
مائة فرد» ويعيشون تحت OB‏ غابات الأمازون الكثيفة في الجنوب الغربي» وهم يعيشون 
بصفة أساسية على الصيد والتقاط الثمار. لا يزال هؤلاء الأشخاص بارعين في استخدام 
أساليب البقاء التقليديةء والعديد منهم LAÍ‏ على بعض الدّراية بالحياة Bial‏ في البرازيل. 
وقبل خمسة أعوام فقطء كنا نعتقد أنَّ هؤلاء الأفراد يفتقرون إلى وجود shal‏ خاصة 
بهم من أي نوع. بالرغم من ذلك فكما سنرى في الفصل الثالث: اتّضْح Gh‏ الجاراوارا 
كانوا يستخدمون LES‏ شفهيًا للأعداد على مدار قرون Buse‏ وكانوا يستخدمون LAÍ‏ 
als‏ ليوات كى وقد Ia GIS‏ الا ER yo Ligite‏ ن الا 
ويوضح الشكل af Y-Y‏ أمثلة هذا النظام» حيث تظهر صورة عُصن شجرة pha‏ 
عارء قد حفر فيه ببراعة dal‏ رجال الجاراوارا Elulu‏ من الشقوق» وهذه الشقوق ab)‏ 
المحفورة في الغصن ترد في مجموعات منتظمة؛ فهي ترد في مجموعاتٍ تتكوّن من ١‏ و۲ 
وااو 05 از انقوس allel T Alain,‏ الذي حكر هذه الشقوق استخدامها 
التقليدي: عند الإشارة إلى الكميات» كعدد الأيام التي من المتوقع أن يَقضيّها val‏ رجال 
الجاراوارا في السفر على سبيل المثالء سيُشير الرجل إلى المجموعة المناسبة من الشقوق؛ 
ذا كان hades‏ ن يُسافر Bal‏ أسبوع Ls‏ فيُمكنه أن يشير إلى مجموعة تتكوّن من 
خمسة شقوقء وأخرى تتكوّن من شقين. وهذا التمثيل للكميات مُفيد للغاية» غير US)‏ 
سنرى في الفصل الخامس أنَّ بعض الثقافات التي تعيش في منطقة الأمازون لا تستخدم 
أي تمثيلات مُشابهة للكميات» سواء أكانت حسّية أو لفظية أو بصَرية؛ فهي ثقافات لا 
Asse‏ أما العاراوازاء:ققم اعادو عل سکام نظام فصي مرل و د de TAS‏ 
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ذلك الذي استخدمه صیادو فلوريدا في ليتل سولت سبرینج» قبل ale ٠٠٠٠١‏ ونظرًا 
لأنهم استخدموا الخشب لا العظام لتسجيل نظامهم» وكذلك مع مُراعاة استهلاك غابات 
الأمازون لُعظم الأدوات التي صنعها البشر؛ SLs‏ نظام anl‏ الذي يستخدمه الجاراوارا 
لم يكن ليبقى حاهرًا في GSU! Gaull‏ لفترة طويلة. بالرغم من ذلكء فنظرًا لوجود 
رسومات قديمة AAS‏ نظام العصي في مونتي أليجريء فالأرجح GI‏ سكان الأمازون؛ كانوا 
هم أيضًا agia‏ الدقة في الكميات Me‏ آلاف الأعوام. ولا شك GT‏ العديد من التقنيات 
المثيرة للاهتمام» والتي كانت تُستخدّم لتصوير الكميات بصريًاء مثل ذلك النظام الذي 
تقس الجاراواراء قو cel‏ مرو الزن cgalll flail dacs‏ ولي ذلك ف اون 
فقطء بل في جميع أنحاء العالم.° 


شكل ”-1: نظام العصي التقليدي لدى الجاراوارا. الصورة من التقاط المؤلف. 
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على بعد مئات الكيلومترات باتجاه الجنوب الغربي للقرى القليلة والصغيرة التي 
E rare‏ د ا [قليه النارون: ی زوع مکی نمانا من 
النقوش» وهي نقوش تتّفق مع الاستخدام القديم للأعدادء على يد مجموعة غير معروفة 
من البشرء غير Éf‏ هذه النقوش ليست على الخشب ولا على العظام» بل على الأرض. 
إنها مجموعة كبيرة من رسوم «الجيوجليف» الضخمة--» وهي عبارة عن خنادق خطية 
محفورة في الأرضء ويبلّْ عُمقها من مترين إلى ثلاثة أمتار. عند رؤيتها من الأعلى» ÓE‏ 
هذه الرسوم ÉS‏ أشكالًا هندسية مُنتظمةء كالدوائر والأشكال رُباعية الأضلاع. وبعضها 
مربعات منتظمة GLS‏ بأضلاع متساوية يصل طولها إلى ٠٠١‏ مترًا. والأمر الغريب أن 
بعض هذه الرسوم يعود تاريخه إلى AST‏ من ۲۰۰۰ ple‏ لقد Shes alb‏ بالغابات 
الكثيفة على مدار قرون طويلةء إلى أن سمحت إزالة الغابات باكتشافها isla‏ من 
طائرة صغيرة. وبالرغم من Si‏ قصة المعماريّين الذين صمّموا هذه الرسوم لا تزال غامضةً 
slg! VES‏ فمن الج JI‏ هؤلاء الأشخاص قد اعتمدوا على التطابُق الرياضي الُعتاد 
لايتكار هذه الرسوم.” 

لقن | نجه رسي ا وق حديثٍ aad‏ مقارنةٌ ببعض ما ذكْناه 
من الأرقام الرياضية الأكثر وضوحًاء والتي تنتمي إلى مرحلة ما قبل التاريخ. E‏ 
هذه lesa sll‏ "زاهج aN‏ المؤضتوعات الشافعة فى HBA SENSI xe GET cle‏ 
البشر الدائم بالأعدادء كثيرًا ما تتّضح في السجلّات المادية. وينطبق ذلك على أشهر أنواع 
بقايا العصر الحجّري القديم» وهي رسومات الكهوف» كما يتََضِح ذلك في الموقع الموجود 
بالقرب من مونتي أليجري. Geos‏ من صعوية معرفة وظائف رسومات الكهوفء ÓB‏ 
بعض توجُهات ói‏ العصر الحجّري القديم تتجلى في الجُدران الداخلية في بعض الكهوف. 
وبالرغم من استحالة معرفة المعنى الذي تنطوي عليه هذه الرسومات على وجه التحديدء 
فغاليًا ما يُمكننا معرفةٌ أعمارها بدقة. ففي الأماكن التي استّخدم فيها الفتًانون الأصليون 
الطّلاء المعيني مثل الْمُغْرَة لرسم أعمالهم» يمكننا تأريخ هذه اللوحات بشكلٍ غير مباشرء 
وذلك من خلال استخدام الأدوات ذات الأساس العضويء التي توحّد بالقرب من العمل 
الفني. أما الرسومات الفحميةء فإنها تسمح بتأريخها بالكربون الْمشعٌّ بشكلٍ مباشر من 
خلال تأريخ الطّلاء الُستخدّم في الرسم. 

ól‏ الجمْع بين التأريخ والتأويل يوضْح بعض ما GLAS‏ رسومات الكهوف الأوروبية 
من عناصر أساسية مُتكررة قديمة GLU‏ وغاليًا ما نجد في هذه الرسومات ظهورًا 
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للحيوانات؛ فللثيران البرية وغيرها من أنواع GLENN‏ دور بارز للغايةء إضافةٌ إلى الثور 
الأمريكي ne‏ وغيرها من الثدييات الكبيرة. ويتكرّر في هذه الرسومات LAÍ‏ ظهورُ 
عنصر OST‏ وهو اليد البشرية؛ إذ تظهر في أقدّم الرسومات dng Ml‏ كالرسومات الموجودة 
3 كنت إل SEE‏ ف سباق ple 87 Layee)‏ تفريم ول كوت تركو م 
عام تقرييًا)» وكوقت sal‏ بجنوب فرنسا )+ + Ve‏ عام تقريبًا). وريما يكون لشكل اليد 
في هذه الكهوف وظيفةٌ de‏ من نوع ماء غير Sj‏ ذلك تخمين فحسب. أما رسومات الأيدي 
المطبوعة في (Ags‏ كوسكار وجارجاس في فرنساء التي يعود تاريخها إلى ۲۷۰۰۰ عام 
تقريبًاء فقد كان لها على الأرجّح وظيفة عددية؛ فالرسومات المطبوعة في e‏ الكهفين 
تصوّر abl‏ يُسرى died‏ أصابعها من ١‏ إلى 2 وفي جميع الرسومات» يَظهر الإبهام مرفوعًا 
ails,‏ يُعيّر عن العدد الأول في تسلسّل All‏ وقد ذكر alle‏ الآثار كارينلي أوفرمان» والذي 
أجرى أبحاتًا راكعة عن التمثيلات العددية في السجلّ البشري الماديء أنَّ رسومات الأيدي 
Gill‏ في هدّين الكهفين Bes:‏ عن أسلوب dell‏ من الإبهام )١(‏ إلى الإصبع الصغيرة 
(5). (ومعنى هذا أنَّ الإبهام بمفردها مرفوعةٌ 5 العدد ١ء‏ وحين تكون الأصابع كلها 
مرفوعة؛ بما فيها الإصبع الصغيرة؛ فإِنَّ ذلك hed‏ الكمية 5.) وإذا WS‏ بتلك الافتراضات 
فإنها na‏ إلى أنَّ ما دون ذلك من تمثيلات الأيدي البشرية في العصر الحجّري القديم» 
ربما كانت تُستخدّم هى الأخرى لتمثيل الكميات.* 

J‏ ما يلفت Shull‏ تحديدًا في سياق ما نطرحه الآنء هى É‏ اليدَ البشرية وأصابعها 
عنص أساسي يتكرّر في جميع رسومات الكهوف على مستوى العالم» لا الكهوف الأوروبية 
usà‏ ويالفعلء SB‏ بعضًا من أقدّم الرسومات المعروفة في العالم» في كهف سولاويسي 
بإندونيسياء مُزخرفة برسوماتٍ ملونة للأيدي» تظهر فيها US‏ إصبع بوضوح. يبلغ عمر 
رسومات كهف سولاويسي ما يقرب من 5٠٠٠١‏ عام وكغيرها من العديد من etary)‏ 
الموجودة في الكهوف الأخرى» قد cii‏ من خلال وضع الصبغة على ty‏ ثم وضع اليد 
على الجدار. وفي السياق ddd‏ فإنَّنا نجد بعض رسومات الطباعة بالأيدي في كهف فيرن 
في أسترالياء ويعود تاريخ هذه الرسومات إلى ما يقرب من ple ٠٠٠٠١‏ وحتى في أمريكا 
الجنوبيةء يظهر عنصر اليد بدرجة كبيرة في الأشكال الفنية التي يبلّْ عمرها ٠٠٠٠١‏ عام 
تقريبًاء والموجودة في كهف «كويفا دي لاس مانوس» أي «كهف الأيدي» - وهو اسم على 
مُسمّى - الذي يوجّد في منطقة بتاجونيا بالأرجنتين. ويضمٌ هذا الكهف ol phe‏ الصور 
الملوّنة للأيدي. وهي تظهر في الشكل °.٠-۲‏ 
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(CC BY-SA 3.0) كومونز‎ 


لقد coil‏ تصوير الأيدي والأصابع دورًا Dob‏ ينضح في جميع قارات العالم؛ في تطوّر 
الفن والرموز ثنائية الأبعاد. ويناءً على هذا التوزيع العالمي لرسومات الأيدي» فمن الُحتمَل 
أن يكون البشّر قد مارّسوا رسم الأيدي قبل مُغادرة أفريقيا. ويحمل هذا التفسيرٌ لتصوير 
الأيدي قدرًا لا بأس به من التخمين» وريما يكون قد حدّث لظروفٍ tds‏ بالرغم 
من ذلك» ففي بعض الحالات على الأقلء يوضّح التحليل التفصيلي وجودَ وظيفة عددية 
لرسومات الأيدي المطبوعة. ونظرًا لأهمية الأيدي في التمثيل اللغوي للأعدادء الذي سنناقشه 
بالتفصيل في الفصل الثالثء ونظرًا إلى الوظيفة العددية الواضحة لبعض الأدوات القديمة 
الأخرى» كعظمة إيشانجوء فليس من المستبعد أن تكون لبعض هذه التمثيلات الفنية 
للأيدي وظائفٌ أساسية تتعلّق بالكميّات؛ فرسومات الأيدي الموجودة في GAGS‏ كوسكار 
اا EA AE ois a Bes e‏ انها 
فسوف ندرك على الأقل أنَّ رسومات الكهوف تمتلئ بالأدلة التي توضح تركيز البشر على 
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أيديهم؛ فنحن قوم مشغولون بأيدينا. ومثلما سنرى في مناقشتنا عن الإدراك لدى الأطفال 
في الفصل السادسء ÉL‏ تطوّر التفكير العددي لدى JULY‏ يرتبط ارتباطًا وثيقًا بهذا 
التركيز على اليد؛ فحتى ونحن لا نزال في الرجم» نبدأ بالانتباه إلى أيدينا. وعادة ما تتضمّن 
Ji oe Gee‏ الكميات ee‏ الأصابع» وكذلك Sail L‏ على الأصابع هو 


É‏ كان ما يُشير إليه كثرة يي الأيدي في رسومات الكهوف» بشأن تاريخ الأعداد 
فالواضح SF‏ العديد من إبداعات مُختلف oli‏ العصر الحجّري القديم؛ التي انتشر 


في مناطق en‏ مختلفة» وعلى مدار ol pie‏ آلاف الأعوام» تّصوّر الكميات. rer‏ 
والرسومات القديمة تفسيرٌ عددي في مُعظم الحالات» وقد i‏ تمثيلٌ الكميات Gab‏ 
دورًا 155838 في عزض أفكار الإنسان على عظام الحيوانات والخشّب والأرض وجدران 
الكهوف. 

A‏ يؤدي تمثيل الكميّات مثلَ هذا الدور البارز في fio‏ هذه الأعمال الإبداعية القديمة؟ 
أعتقد Sf‏ الإجابة عن هذا السؤال ذات شقين على الأقل؛ أولهما هو سهولة تمثيل الكميات 
في صورة ثنائية wall‏ مقارنة بغير ذلك من جوانب الخبرة البشرية كالوقت gill)‏ يبدو 
اا بطريقة غير مباشرة في أعمال العصر الحجّري القديم من خلال علامات 
العصي التي fied‏ الدورات السماوية)ء أو الانفعالات gf‏ بعض المواقع الفعلية المحددة 
كذلك» والتي تستلزم درجة أكبر من التعقيد الفني؛ كي يتم التعبيرٌُ عنها بدقة من خلال 
الرسم. وعلى العكس من ذلكء فالخطوط البسيطة وغيرها من العلامات يُمكنها تمثيل 
الوحدات أو الكميات بطريقة سهلة ومباشرةء غير أنَّ ذلك يُثير التساؤل عن السبّب في 
él‏ ل علامات العصي تَعيّر عن غيرها من الأشياء بسهولة شديدة وبطريقة Baba‏ دون أن 
تُصوّرها Had‏ وربما Á$‏ إجابة هذا السؤال في أيديناء وإن كان ذلك بصورة جزئية 
على الأقلء وهي تتمثّل في التشابّه بين العلامات الخطّية البسيطة وأصابعنا التي تُشبه 
ال Ged‏ أن نقول بطريقة ما: LLAI ŚJ‏ هى خطوط تشريحية ثلاثية الأبعاد؛ 
فلوسن مق الفاح إن of‏ نح اران اليد هخ الثقافات epllall Lge‏ وان aM‏ 1 
في جميع الثقافات بالتأكيدء قد ا الخطوط لتمثيل الكميّات. مثلما يستخدمون 
الأصابع للغرّض نفسه. ومعنى هذا أنَّ الانتقال من أنظمة Aull‏ على الأصابع إلى أنظمة 
Sal‏ بعلامات العصيء يستلزم قفزة إدراكية أبسط Lee‏ يستلزمه اختراع أنواع أخرى 
مُحتمّلة للتمثيلات البصرية للأفكار. فمن الناحية Alea)‏ تستند أنظمة Sali‏ ا إلى 
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طريقة مباشرة لتمثيل الأفكار على مساحة ثنائية saul‏ وذلك مقارنةٌ بالعناصر والأفكار 
التي تزيد صعوبة تمثيلها بأسلوب hd‏ وما من مدخلٍ تشريحي يُسهم في تمثيلها SLES‏ 

وأما الشق الثاني وربما يكون الأهم» فهو أنَّ علامات العصي الرقمية المنقوشة, 
وكذلك الرسومات التي ZS‏ عن ممارسات all‏ على الأصابع؛ وإن كان ذلك على نحو 
افتراضي بصورة AST‏ قد انتشرّت بصورة أكبر في السجلٌ الأثري بسبب فائدتها لُبتكريها. 
5 الوسائل التمثيلية لترميز الكميات ذات فائدة عظيمة؛ فمن السهل جدًا أن نرى على 
سبيل المثال د بعص المزايا المحتملة لإعداد جدولٍ بالعدد الدقيق لرجال إحدى القبائل التي 
يُنتظّر شن غارة عليهاء أو تسجيل العدّد الدقيق للحيوانات الُفترسة الموجودة Quills‏ من 
المرء. ومن السهل أيضًا أن ندرك بعض المزايا المحتمّلة لتتيّع وحدات دورة القمرء وبالرغم 
من أنَّ البشر يُستطيعون اليش والنجاح بالطبع دوق بح مكل هذه الكمتات: فان هزايا 
القيام بذلك تساعد في تفسير السبب في أنَّ جميع ثقافات العالم تقرييًا تستخدم الأعداد. 
ويمكن لهذه المزايا أن okas‏ من معدّلات البقاء على قيد الحياةء سواء في الحرب أو 
الصيد. إِنَّ وظيفة أرقام ما قبل التاريخ» تتجاوز العواملَ الروحية والاجتماعية والبلاغية. 
إنها قد تكون days nd‏ في بعض الحالات على الأقل؛ لمجرّد البقاء على قيد الحياة. 

ليس من العجيب إذن أن نجد أنَّ أرقام ما قبل التاريخ قد أدّت مثل هذا الدور 
البارز في هذا التمثيل المجرّد الذي ابتكرّه البشر خلال العصر الحجري القديم. ولم يقتصر 
دورُها البارز في هذه التمثيلات ثنائية البُعد SISSY‏ على العصر الحجّريء وإنما تجلى 
أيضًا بعد ذلك يآلاف السنين» حين تحوّل البشر إلى تمثيلات رمزية ST‏ تعقيدًا للأفكار؛ 
ففي فجْر الكتابة» dial‏ 555 البطولة الذي تقوم به الأعداد مركرّ الصدارة E‏ ألخرئ. 


الأعداد في مرحلة نشأة الكتابة 

الساحة الكبرى للمتحَف البريطاني في وسط لندنء مَحميّة Ube:‏ من الزجاج والصّلبء 
وتعمل هذه المظلّة الشفافة بمثابة Slides‏ للضوء؛ فهي تُرشّح سماء لندن الرمادية» وثلقي 
spàs‏ سماوي أبيض على مجموعة المصنوعات البشرية الهائلة التي Ghai‏ تحتها. وهي 
مجموعة منقطعة النظير من نواح Base‏ نظرًا إلى الطريقة التي cores‏ بها الإمبراطورية 
البريطانية هذه الكنونٌّ من Fives‏ أنحاء العالم gl)‏ ريما ÄI Gaji‏ أنها استولّت 
عليهاء في بعض الحالات على الأقل). ومن هذه الكنوز حجّر رشيدء الذي يُحيط به دومًا 
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حشدٌ من السّيّاح هم Gah‏ بانُصوّرين الُتطفلين» وهو يقَعُ إلى اليسار في اتجاه القاعة 
الجنوبية الغربية المجاورة للساحة الكبرى. أما في الطابق الأعلى Agis Fela‏ غرّض 
آخر Sasol‏ وأبسطء ومُهمّل بعض gill‏ لكنه قد bd‏ برُوَى أعظم عن تطور الكتابة 
البشرية. على جدار عادي غير مُزخرفء وفي مَعرض بسيط لتاريخ الكتابة البشرية؛ يُعلّق 
لّوح من الجصّ dhe‏ عمره 57٠١‏ عام (أكبر من حجّر رشيد بثلاثة آلاف عام). لا يزيد 
Job‏ هذا اللّوح على بضعة سنتيمترات في كل ayy ile‏ خطوطًا ofa bË,‏ في 
oda US a5 «eal‏ الأمواة: وتكن تغرف الآن أن Lill oda‏ والخطوط fied‏ كميات: 
كميات حبوب على الأرجّحء أو Lay‏ سلعة أخرى كانت تُستخدّم في المعاملات الاقتصاديةء 
وهي نظامية بدرجة أكبرٌ من العلامات التي تَظهر في سجلّ العصر الحجري القديم؛ فهي 
ليست مجرَّدَ علامات عصي 5 عن الكميات» بل تمثل طريقة قياسية للتواصّل في بُعدّين. 
إنها أول رموز كتابية فعلية نعرف عنها؛ فكل Ld‏ وكل نقطة lal‏ عن كمية مُحددة 
مجوّدة. ويعبارة أخرىء فالعلامات الموجودة على لوح Gaal‏ هي أرقام فعلية. 

من بين ضباب الممارسات الرمزية المنتشرة حول العالم» ظهرّت الكتابة الفعلية في 
بلاد الرافدين في الوقت الذي LE‏ فيه هذا اللوح. وهذا اللوح المعروض في لندن CM‏ 
هو مثال على التحوّل الذي بدأه GERI‏ في بلاد الرافتين» وهو التحؤل من استخدام 
الطرّق البسيطة في تصوير الكميات إلى الكتابة مُكتملة الأركان. ÉJ‏ علماء الكتابات الأثرية 
وغيرهم من العلماءء Sule‏ ما يُفرّقون بين الكتابة التي تُوفْر ترميرًا كاملا dal‏ مُعيّنة 
وبين الكتابة الأولية» وهي صورة أقدّم من الممارسة الرمزية (غير أنها Laas al‏ من أرقام 
ما قبل التاريخ المستخدّمة في سياقات العصر الحجّري القديم)» وهي لا تصوّر سوى 
east ai yaa‏ هن العا المحهلة واتكاد Glia‏ تود يشان ها إذا كان اكه P‏ 
القديمة ينتمي إلى فتة الكتابة الأولية أم الكتابة الفعليةء ليس بالأمر السهلء والواقع Sh‏ 
هذه الُصطلحات edad‏ العملية التدريجية التى تطورّت LUSH‏ من خلالها. 

وإذا WSs‏ الاختيارات الاصطلاحية dile‏ نجد GI‏ من S&L)‏ عليه Gf dale‏ ول 
تظون fold‏ للكفانة. قد تحت 3»مخطقة الملل التكضكب» وكحديد| Cedi NM Web‏ 
de‏ به السوجر ين غير آذه" LES ELSI coud‏ يخخطقة الخرى الوط فخ فقد 
تطوّرّت أيضًا بصورة مستقلة في الصين وأمريكا الوسطى. ومن هذه الأقاليم؛ انتشرّت 
الكتابة وتطوّرت ag‏ للاحتياجات اللغوية والاجتماعية والاقتصادية المحلية. واليوم توجّد 
العشرات من أنظمة الكتابة» مثل ذلك النظام الذي أستخدمه الآن للتعبير عن أفكاري 
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إليك. بالرغم من ذلكء يُمكننا أن نتتبّع أصل جميع هذه الأنظمة الكتابية العديدة Lasi‏ 
إلى واحدٍ من ثلاثة أساليبَ أساسية للكتابةء وذلك بطرّق فعلية ومُثبّتة تاريخيًا. وسيكون 
تركيزنا هنا على نشأة أقدم أنظمة GUSH‏ الفعليةء الذي تطوّر في بلاد الرافدين. Gs)‏ 
الفصل التاسع» سنناقش باختصار» أصول بعض أنظمة الكتابة الأخرى.) لقد ولدت 
الكتابة البشرية لأول مرة في هذه المنطقةء وتوضّح قصة الميلاد هذه ggal‏ الأساسيّ الذي 
ALM oii‏ في بداية 4563 الكتارة 10 

dibs‏ جنا لسن Le dite‏ دهشن عاك الحاذينة creat UL aI‏ يها الرموة 
Ag) alu‏ الطلافة ف مل هده الرمول ad‏ اذكه lise Sy‏ تقو :دزا 2ا 
اقتصاديًا في حياة الناس. فالعديد من هذه الرموز الكتابية التى تعر عن الكميات» والتى 
كفطل جيذ هي عملاك معني أو أدوات تشبههاء 525 لقم alle‏ مك دة وفع مراعاة 
cil‏ المحدودة لمعرفة القراءة والكتابة على مدار مُعظم تاريخ يحون الكناية البشرية 
فالعُملات المعدنية وغيرُها من أنواع العملات المرتبطة بكمياتٍ مُحدّدةء قد calls‏ على مدار 
فترة طويلة (ولا تزال في بعض مناطق العالم) هي الرموز الوحيدة التي يستطيع Gall‏ 
gm Feo‏ ت فظو رها المستقل في أوراسيا ols nds A,‏ الكتابة الفعلية عن 
مدار ألف cele‏ مهارة EEE‏ د يُمارسها ويُعلّمها للآخرين مجموعة مُحدَّدة من الأفراد 
في sue‏ قليل من المجتمعات. فدروس الكتابة في نهاية المطاف, هي ترّفٌ اقتصادي قد نتّج 
بصورة غير مباشرة عن الزراعة التي SSE)‏ وجود بل تقذ انيد Bee Poe‏ 
الوظيفةٌ الاقتصادية للأعداد Bas‏ واضمًا في تطوّر نقوش الكتابة في مجتمع بلاد الرافدين 
الزراعيء وقد أن هذا الدّورُ في النهاية إلى تشكيل لوح الجصّ الذي يوجّد فوق الساحة 
الكبرى في المتحفء فلنتناوّل سريعًا إحدى النظريات التي تُفسّر كيفية حدوث ذلك. 

من dÍ Jail‏ قبل فترة تُقدّر بثمانية آلاف cele‏ كان البشر في بلاد الرافدتين 
يتقايّضون كمياتٍ كبيرة من المحاصيل الزراعية والحيوانات فيما بينهم. وقد Jaw‏ 
المقايضةٌ في المنطقة إدراكُهم لإمكانية تمثيل الكميّات بصورة رمزيةء ونقلها عبر مسافات 
بعيدة. إِنَّ إحدى الوسائل الأساسية التي تطوَّرّت في هذه المنطقةء قد تبدو الآن عتيقة. 
غير أنها كانت AS‏ ولا Ld‏ في ذلك الوقت» وهي desl‏ مَّتينة من الفخار مملوءة بعُملات 
رمزيةء كانت بمثابة العقد. فإذا افترضنا مثلًا Gi‏ أحد dale‏ الأراضي قد وافق على أن يدفع 
مالك أرض 547 مقدارًا lía‏ من الأغنام؛ فيمكن تسجيل هذا الاتفاق في BGS‏ من الطينء 
فتوضّع العُملات الرمزية التي ÉS‏ الكمية المحدّدة من الأغنام في الطين الذي يوضع بعد 


oy 


الأعداد منقوشة في ماضينا 


ذلك في أفران حتى يُصبح GLi‏ ومن AS‏ فقد كانت BÈ‏ الفخار بمثابة Jos‏ يمكن di‏ 
tae aks‏ ذلك حين الوّفاء بالعقد. ولتيسير عملية التسجيل؛ كان من الممكن الإشارة 
إلى ode‏ العملات الموجودة داخل الإناء الفخَّاريء على الجانب الخارجي منه. ومع cobs‏ 
اختركت رموز خارجية مُحدّدة لتمثيل أنواع البضائع التي تتكرّر كثيرًا في المعاملات. وكان 
يمكن بعد ذلك مضاهاة هذه الرموز الخارجية مع عدد العملات الرمزية الموجودة داخل 
الإناء. ومما لا شك فيه أنَّ نظام المضاهاة هذا قد e fu‏ وتيرة التعامّلات الاقتصادية في هذا 
الزمن السابق على العملات النقدية الفعلية. 

إننا لا تعرف على وجه التحديد طول المدّة التي استمرّ خلالها هذا النظام AS!‏ 
الثلاثيّ الأبعاد لتمثيل السلع؛ في بلاد الرافدين. وعلى أي حالء فقد بدأ السُومريون في 
نهاية المطاف في التخلّي عن العملات الرمزية الداخلية Lalas‏ وتحوّل النظام تدريجيًا من 
نظام ثلاثي الأبعاد إلى نظام ثنائي الأبعاد (غير أته من المحتمّل أن يكون النظام CASS‏ 
الأبعاد قد aiul‏ في يعض الأماكن). ومعنى هذا أنه Jas‏ من ترميز كميات السلع التجارية 
بعملات حقيقية داخل الأواني الفخاريةء كانت الكميات Éa‏ ببساطة على ألواح طينية 
صغيرة جاءت GSU‏ محل تلك الأوانى. وبالفعل؛ كانت تلك الأوانى والعُملات الموجودة 
بداخلها Buh‏ عن الحاجة. فكل ما كان Gig nd‏ لحفظ العقود» هو طريقة منهجية 
لتسجيل السلع والكميات الموجودة على الفخار. ومن الُْرجّح أن تكون الكتابة Ay lawl)‏ 
وهي أول GES‏ اخترعها البشرء قد cals‏ تدريجيًا من هذه الفكرة. فمع مرور الوقتء 
اقل امنتكد اها abru E AUER‏ 
Josy‏ جديدة للسلع وغيرها من الأفكار» مرة GE‏ الأخرى» من خلال أجيالٍ جديدة من 
النقوش الكتابية. وأصبحت وسائل تسجيل هذه الرموز المصوّرة على الطين منظّمةء وذلك 
باستخدام الوص أو القصّب لنقش الرموز بعناية» وبطريقة تُتيح فَهُمها بسهولةء ثم 

Areal قتف د جميع‎ Algal أصبح من الفكن فى‎ g تمثيل قواعد اللغة بعد ذلكء إلى أن‎ ele 
على‎ dealt فقد تطوّرّت‎ GSI بكل يشر او‎ Sia بالكتابة. وبينما نحن‎ 
الطويل في بلاد‎ Ghul في بداية هذا‎ oi مدار آلاف الأعوام. بالرغم من ذلك» فمن الواضح‎ 
الرافدينء كان تمثيلٌ الكميات موجودًا بالفعل» وقد كان ذلك في الواقع هو صميم الكتابة‎ 
المبكرة.‎ 

ثمّة ob‏ يُدعى laren‏ استخدام الرموز في تمثيل أصوات اللغة» هو الذي يُسرّع 
التطوّر التدريجي لأنظمة الكتابةء مما يؤدي إلى السرعة في استخدام الرموز المستندة إلى 
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الأصواتء بدلا من الرموز Bal‏ عن أفكار ومفاهيم» كالرموز المستخدّمة في الأشكال الأولى 
من الكتابة السومرية. ويُشير | لمعك الرموز في تمثيل أصوات اللغة إلى استخدام 
ا تمثيل fe ee‏ فلتتأمّل Éa‏ هذا المثال الخيالي البسيط: 

تخيّل لو أنَّ ae‏ الإتدلكرية ells‏ مكل yagi‏ أي الور المارة فو EEE E‏ 
ل ال $ الواحد فكرة أو مفهومًا أساسياء لا صونًا. وتخيّل LAÍ‏ أنَّ مفهوم «العين» أو 
بالإتحليؤية hab Eye‏ من خلال .هذا الشكل الذي Shady‏ في قوسَين بينهما علامة النجمة 
)*(« ويمكننا القول إِنَّ هذا الرمز ed‏ العين الفعلية بطريقة أيقونية ولكن مجردة إلى 
حدٌّ ما. لكن لنقل مثلًا: إنه لا يوجّد Say‏ للضمير «أنا» الذي يُعبّر عنه في الإنجليزية بكلمة 
I‏ في هذا النظام لكتابة الإنجليزية» ويمكننا أن نتخيّل السبب في ذلك؛ إذ إنه ما من طريقة 
مادية سهلة لتمثيل ذلك المفهوم؛ فالمقصود بالضمير «أنا» wats‏ وفقًا للمُتحدّث. بالرغم 
من ذلك» فإذا GAS‏ كالعديد من الكُتّاب في التاريخ» فسوف تدرك أنه يمكن استخدامُ « *» 
للتعبير عن مفهوم «العين» والضمير «أنا» في الوقت ذاته إذا كان لهما الصوتٌ نفسه. 
ويُشار لهذه الفكرة باسم «مبدأ استخدام الرموز في تمثيل أصوات اللغة» وهي ÉS‏ 
خطوةًٌ كبيرة تجاه تطوّر أنظمة الكتابة الصوتية الأكثر تجريدًاء التي تستخدم عددًا Gal‏ 
من الرموز. ونظرًا لوضعها القديم في أنظمة الكتابةء فقد ob‏ الأرقام نفسّها بهذا المبداً 
على الأرجح؛ فكانت رمورًا ÉS‏ الألفاظ المتجانسة صوتيًا معها. والواقع أنَّ بعض أشكال 
الكتابة الحديثة في الرسائل النصّية مثلًّا تؤيد هذا الاحتمال؛ فقد يستخدم البعض هذا 
التجائس الصوتى فيكتبون She‏ أنهم: Bs 2 good 4 you‏ هذه الحالة يرمز »٠«‏ إلى 
too‏ (وهما مُتجانسان صوتيًا في الإنجليزية ومُختلفان في المعنى)ء eE» Jas‏ إلى for‏ 
Laag)‏ أيضًا متجانسان Giga‏ ومختلفان في المعنى)» وتّستخدّم هذه الطريقة لسهولتها 
في كتابة الرسائل النصية والتعبير عن المعنى بطريقة أسهل وأسرع. بالرغم من AS‏ 
يُمكننا بسهولة أن ن نتخيل واحدًا من السيناريوهات fi‏ فيه بعش المفاهيم المجردة مثل 
for ellis, too‏ من خلال الأعداد؛ لا بغرض السهولةء وإنما EY‏ الصور الكتابية لمثل 
هذه المفاهيم غير الملموسة لم تُوجَّد بعد H‏ 

ual‏ كان ميدأ استخدام الرهوة ق ties‏ أحتوات الل عامل kad‏ وو ق تور 
أنظمة الكتابة القائمة على المقاطع وأنظمة GUSH‏ القائمة على الحروفء لكن علينا أن 
jl Ši‏ مبدأ استخدام الرموز في تمثيل أصوات اللغة يَعتمد على وجود رموز سابقة 
عليه تُعبّر عن الأشياء GEM‏ تجريدًاء كالسلع والكميات. Siy‏ ما يسترعي Tal‏ في 
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سياق مُناقشتناء هو أنَّ 4035 الإنسان للتعبير عن الكميّات باستخدام الرموز قد كانت 
dyad‏ وتأسيسية؛ فوضعت الأساس لتطوراتٍ تاليةء مثل مبدأ استخدام الرموز في تمثيل 
أصوات اللغة, الذي coll‏ في نهاية المطاف إلى تأسيس أنظمة الكتابة التي تشيه أبجديّتنا. 

AS الرافتين» هي كتابة‎ AL يعن ذلك .قي‎ eight التي‎ LOSI أشغال‎ sal 
قاطني منطقة‎ jaf بالرموز الرياضية؛ فقد طوّر السومريونء والبابليون من بعدهم» وهم‎ 
عام تقريبًاء كان البابليُون‎ 7٠١ واضحة مكتوبة. فقبل‎ Leaky بلاد الرافين» رمورًا‎ 
يستخدمون الجر والهندسة بالفعل» وكانوا قايرين على حل المعادلات التربيعيةء وكانوا‎ 
Gh يبدو‎ Š قد اكتشّفوا قيمة ثابت الدائرة 7 بالفعل (بدرجة تقريبية على الأقل)؛ ومن‎ 
في نهاية الأمرء‎ dic تمثيل الكميات قد أشعل شرارة تطور الكتابة السومرية» وهو ما نتج‎ 
القدرة على تمثيل الكميات بصورة أوضح.2!‎ 

مُوجز القول أنَّ أقدم أنظمة الكتابة ينبع — Gie gly‏ على الأقل - من الفائدة 
الجوهرية لتمثيل الكميات» ومن سهولتها النسبية في تمثيل المفاهيم الرقمية بصورة 
مجردة. وكما رأينا من قبلء Gls‏ هذه السهولة تنعكس LEI‏ في الممارسات التمثيلية 
الأقدم Uy‏ انتظامًاء التي كان يستخدمها البشر في العصر الحجّري القديم. فمن العصر 
الحجّري إلى العصر الزراعيء te‏ خيط ا فق اداه للف حول سكل sas‏ 
البشرى. 


الأنماط في الأرقام القديمة 


بينما كان السومريون هم أولَ مَن pasa‏ الأرقام بصورتها المكتملةء فقد تطوّرّت الأعداد 
المكتوبة في QSL‏ أخرى كذلك. والواقع Gi‏ الأرقام قد ظهرّت في مراحلَ مختلفة في التاريخ 
على مستوى العالم؛ إن إن Ó‏ لينا ما لا Jig‏ عن مائة نظام Jus‏ لتدوين الأعدادء غير أنَّ 
الغالبية العُظمى من هذه الأنظمة قد تطورّت عن أنظمة أخرىء أو طُوّرت على الأقل» مع 
الوعي Sb‏ شعويًا أخرى قد دوّنَت الأرقام بالفعل. SI‏ العديد من هذه الأنظمة العددية 
المعنية قد أصبحّت الآن بائدةء غير É‏ الأمثلة المتبقية منها 3 تتيح لنا på‏ كيفية عملها. 
حين ندرس الأنظمة العددية الحاليّة والبائدة. تتشكّل Gaal‏ فكرة واضحة بشأن 
وجود أنماط مُشتركة في الطريقة التى يستخدمها البشر في كتابة الأعداد. فلذلق نظرةً على 
هذه الأنماط من خلال دراسة بعش eS)‏ العددية التى seas ob Bys oti‏ 
الإنسانية. وأفضل نقطة نبدأ منها هي دراسة الأرقام في نظام الترقيم الغربي. والواقع Sl‏ 
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هذا النظام مُعدّل من نظام الترقيم العَرَبِيء الذي هو مُعدَّل بدَوره من أحد الأنظمة التي 
تطوَّرّت في الهند. *" 

فما كيفية عمل نظام الترقيم الغربي؟ لا soe‏ سوى عشرة رموز في نظام الترقيم 
الذي نستخدمه: A A V >1 >١ >٤ >۳ ,” Vee‏ وقد تبدى هذه الملاحظة واضحةٌ للغاية؛ 
فهي عشرة رموز فقط بالطبع. وقد يكون من الصعْب أن دحل TS lc ual ae‏ 
تتكوّن من SST‏ من عشرة رموز أو Jal‏ من ذلك» غير أنه ليس من الضروري أن 
أنظمة الترقيم dy phe‏ بل يمكن أن تتكوّن من أي عدد من الرموز. فأحد الأنظمة التي 
استخدمها اليونانيون القدماء. هو نظامهم العددي الأبجديء الذي كان يتكوّن من نحو 
أربعة وعشرين حرقاء fia‏ قيمًا مختلفة. LAÍ Siig‏ أننا نجمع بين هذه الرموز العشّرة, 
oS‏ منها أرقامًا أكبر. مثل ماتتّين واثتين وعشرين YYY‏ فلتتأمّل القواعد اللازمة لكي 
agai‏ هذا ,93 at cla‏ دملا ata FS)‏ ؟ المتدالية لذ soe pind‏ الفمع الى THY Sf‏ 
ay‏ 1» أو ۲ + ۲ + ۲. هذه الأرقام المتتالية Jus‏ على المضاعفة, ÉSI‏ هذا الرقم لا 
teh‏ عن hole‏ ضرب ۲ في BIE‏ وهو لا يرمز أيضًا إلى الكمية ۸» أو ۲ × ۲ × ١ء‏ 
ER‏ «الخانات» 3 الان Wales‏ العدوى إل هه Aiken‏ ن اليد 
ES YY ola 8 pte‏ واف aly Vow EEN ERT‏ 

Y‏ زائد -Y‏ ويعبارة أخرى» فإنك حين تقرأ الأرقام المكتوبة وفقًا لنظام الترقيم الغربيء 
es‏ تخ عل الدواء حاضصل :ضري si AN‏ شرية ن ele‏ ق ان eRe‏ 
ومن Éha $É‏ 545747 تعني بالنسبة إليك: (EN e × 0) + )*٠١ × E) + CVS × Y)‏ 
US (C ye × WI + (Ve × ٤( + ("۱۰ x ۳( + (TV × 1( +‏ تعقيدٌ أصيل في هذه 
الأرقام die aad Le WE‏ بسبب اعتيادنا عليه» Ey‏ تصنيف الكميات إلى عشّرات يبدو 
أمرًا طبيعيًا للغاية. وبالرغم من انتشار الأنظمة العشرية في الأنظمة العددية على مستوى 
العالم» وفي الأعداد المنطوقة على مستوى العالم كذلك» فإننا لم a5‏ في شفرتنا الوراثية 
ا تحرف ull‏ إل تورات عفر فل Callas‏ الوق طب مجهوةا ك 
وَيَشهد Yo‏ ذلك Slade‏ الرقت الذي يستقرقه الأطفال الصغارق bed‏ قواعد كتابة sls‏ 
الغبيرة وقراءقها إضبافة إلى oli:‏ فالقواعن'العدوية Aste aay Gt‏ وكمة قذر pS‏ 
من الاختلاف بين الأنظمة العددية التي تطوَّرّت في مناطق مختلفةء والعديد من أنواع 
هذه الأنظمة العددية لا asi‏ على أساس تصنيف الكميات إلى عشرات. ولكى quash‏ هذه 
ال ى ا A‏ ك j‏ 
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تحت أوراق الأشجار الكثيفة في الغابات الاستوائيةء وتحت الضباب في بعض الأحيانء 
ole‏ مدينة بالينكي الحجرية BAK‏ بالطبيعة على مدار قرونء قبل «اكتشافها» على يد 
الأوروبيّين في النصف الأخير من القرن الثامن عشرء وذلك بعد أن دمّر غزاة الكونكيستدور 
Gos as‏ من التراث: GLEAN‏ لأمريكا الوسطن:.وهده السلسلة من الأطلال tair‏ ف 
خط القمَم المنحدر bial)‏ بالأراضي المرتفعة في تشياباس» قد بهرّت الُستكشفين منذ 
ذلك الحين. في مدينة بالينكي» صنع الأوروبيون في أواخر القرن الثامن phe‏ بعض 
اوناك ل ae‏ ارون ل وفلف تقفار Gin Ala‏ يمنال Sale‏ ربعن 
الصور الفوتوغرافية المبكرة لهذه الرموزء في أواخر القرن التاسع عشر. وبالرغم من Sl‏ 
LUI Jaf‏ قد أنتّجوا مخطوطاتٍ pè‏ عددية GIS)‏ قابلة glued Zbl‏ أوراقها من cL‏ 
الشجرء وبها كتابات ملوّنة)) SL‏ معظمها كان طعامًا للمُحارق التي أقامها أفرادٌ الرهبان 
الإسبان» مثل الراهب Aull‏ السّمعة فراي دييجى دي لاندا؛ كان دي لاندا يسعى إلى 
إجبار السكّان الأصليين لأمريكا الوسطى على التحول Ge‏ دينهم؛ ولهذا فقد أباد القدرٌ 
الكبير من الثقافة المادية الرمزية التي أنتجها هؤلاء السكّان الأصليون» وأباد معها مُعظْمَ 
أمثلة كتابة LU‏ الكلاسيكية. لقد أمر بإحراق النصوص التى أنتجّها السكان الأصليون 
بعد أن age‏ أن بعض آهل الايا ما زالوا يُمازسون:نظامهم العقائدي التقليدي. ونتيجةٌ 
لجهوده» وجهود آخرين من بعده؛ لم Baad‏ من هذه النصوص أو المخطوطات سوى عدد 
قليلء وأخيرًا وصل BSE‏ منها إلى بعض الرفوف الأوروبية» في باريس ومدريد ودريسدن. 
لقد أسهمّت النقوش الغامضة الموجودة على الأحجار في أطلال بعض gall‏ مثل بالينكى 
وتيكال وكوبان وغيرها من مواقع الماياء في تعزيز الانبهار بكتابة المايا. ما الذي تّعنيه 
هذه الرموز الغريبة المنقوشة على الحجرء التي تّصوّر حيوانات ويشرًا 35558 الثيابء 
والعديد من أنواع الرموز الأخرى؟ أكانت طبيعةٌ هذه الرموز لغويةء أم أنها كانت BALE‏ 
الأساس؟ لقد B‏ الباحثون يَخوضون نقاشات مُحتدِمةٌ بشأن إجابة هذه الأسئلة وغيرها 
من الأستلة المرتبطة بالموضوع على مدار عقود؛ وذلك في أثناء فك رموز Gail!‏ المكتوب 
LUI dak,‏ تدريجيًا على مدار GS Ml‏ الماضيّين. 

غير SI‏ أول age GLAS!‏ في عملية فك الرموز» قد جرى على يد شخص قد درّس 
بعض آجزاء مخطوطات الايا التي أعيد إنتاجها في مكتبة دريسين. فقي عام AAYY‏ 
وضع قسطنطين صمويل رافينيسك» وهو رجل فرنسي غريبٌ الأطوار يهتم بهوايات 
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مُتعددة: LLS‏ لأنماط هذه المخطوطة. وقد كانت هذه Bi‏ التي للها موحودة نهنا 
في النقوش الحجّرية التي أذهلّت مُستكشفي مدينة بالينكي وغيرها من مدن المايا. وما 
لاحظه رافينيسك هو أنه بين جميع هذه النقوش والكتابات» ووسط هذا البحر من الصّور 
الك ةلذ aa,‏ كد دكن نك رمو وها توك li‏ مكو وهر مد التقاط AEN‏ 
كانت ا مويه من الرمون E Fad a a E aJ‏ 
Boy‏ رافيكيساه أنه لم يكن دود أبة[ق أى صف أكثز من آريخ تقاظ:فتعظم Aaa‏ 
كانت تحتوي على نقطة واحدة أو اثنتين أو ثلاث نقاط أو أ إضافةٌ إلى ls‏ فقد 
لاحظ Gf‏ النقاط كانت تُوضّع في معظم الأوقات بجوار خطوطء gáa‏ أن النقاط تعر عن 
وحداتٍ ق وف كان حا في ذلك؛ فالنقطة الواحدة ÅS‏ عنصرًا واحدًا والنقطتان 
تمكلان عتصزيخ :..:وهكذا:واستنتع أن الخط fier‏ تقمسة _palic‏ ؤذلك aad‏ الظريقة 
التي SS‏ بها Üle the‏ على أربع علاماتٍ عند تمثيل خمسة عناصر بنظام all‏ بالعصي 
عل debi‏ من الورق. وقد OE‏ هذه الملاحظة قَهُمنا لرموز الماياء وكانت هي الخطوة 
الأولى نحو فك رموز كتابة LU‏ ثم SST‏ إحدى الخطوات التالية الأساسية التي تضمّنَت 
أرقام LU!‏ وأوضحَتٌ أنَّ النظام العددي لهذه الثقافة sia’‏ إلى So‏ ما. 

بعد عقودٍ من اكتشاف رافينيسكء Bal pid‏ ألماني يُدعى إرنست فورستمانء 
تحليلات للأرقام الْمصوّرة في مخطوطة دريسين. ومن بين الرؤى التي قَدّمت في العديد 
من الأعمال التي نُشرت في الفترة ما بين VAAL‏ إلى 211٠١‏ قد لاحظ أنَّ أرقام LUN‏ 
الموجودة في المخطوطة كثيرًا ما كانت fled‏ كميات كبيرة تتواقق مع ظواهرٌ فلكية, مثل 
دورة كوكب الزهرة. لقد Ub‏ العمل الذي قام به فورستمان صامدًا أمام ما تلاه من 
فحص دقيق ودراسة عميقة للكتابات» ولعب دورًا أساسيًا في فك رموز LUI‏ في القرن 
العشرين. لقد seks EREE E aad‏ للعناصر الأساسية للتقويمات الأساسية التي 
كان يستخدمها LU Gab‏ وكذلك وضّح الرياضيات الُعقدة التي كانوا يُمارسونها.4' 

بالرغم من ST‏ النظام العددي للماياء الذي ساعد فورستمان في فك رموزه» ليس 
نظامًا عشريًاء als‏ يتشارك بعض التشابهات التركيبية مع الأنظمة العددية كالنظام 
الغربي. فكيف كتب LUI Jal‏ الأرقام؟ لقد استخدموا رمرًا للدلالة على الصفرء gag‏ على 
الأرجح pail‏ رقم يُستخدّم للتعبير عن الصّفر في العالم. استخدِم رمز الصفر لحفظ القيمة 
المكانية» أي مثلما يُستخدّم في نظام الترقيم الغربي. Tony‏ من التوجُّه الأفقي لنظامناء الذي 
كوك فيه الأرقاء قدا حاف إل UN Glad‏ عن مسناعفة هذا pall‏ ق Sal‏ رة 
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الأعداد منقوشة في ماضينا 


الذي تلية كانت أرقا الايا Gal, fd‏ لتقل ما te‏ من خف رات للا (بالر قم من 
ذلل» ينك و كزرين tal‏ امايأ ان التصتوص: وهو al‏ تسر بف Co ctl‏ خب أذ 
فورستمان قد لاحظ أنَّ النظام العددي للمايا يقوم على أساس العشرين لا العشرة أ 
إنه نظام عشريني لا عشري. في الشكل ؟-4: Sls‏ رقمين من أرقام LU‏ لكي Sas plal‏ 
عن كيفية عمل النظام الترقيمي للمايا. على اليسار» نجد ÍAS‏ للعدد EVV‏ وتساعدنا 
الخطوط المكوّنة من نقاط على توضيح الطبيعة الرأسية لأرقام الماياء من خلال الفصل 
oy‏ خاناف diel eZ‏ غير ان كتابة LUI‏ لم تكن تمفرى عل ode‏ الخطوظ Laify‏ 
أضّفتها من أجل التوضيح (ومن أجل التوضيح Sail LAÍ‏ في المسافات بين الخانات). 
في العدد phl‏ على اليسار» نرى OF‏ المجموعة pidil‏ من الخطوط والنقاط: تتضمّن 
ثلاثة خطوط ونقطتين» وهي WV hed‏ ويمكننا أن نتخيّل ذلك على أنه 0 + ه + ه + Y‏ 
Bs‏ المجموعة الوسطى من الرمزء لا نجد سوى نقطة واحدةء وهي ١ isi‏ مضرويًا في 
الأساس الذي يُرفَع له الأ الأول. ونظرًا إلى أنَّ نظام LUI‏ العددي هو نظام عشريني؛ 
فهذا يعني أنَّ النقطة ٠١ ÉS‏ أو ١‏ لامي cai‏ ود 
ف اسداس CER cag‏ الى “Vo Seah‏ ريسي هد أذ النقطه الخلنا قش vis‏ 
وتمثل النقطة الوسطى ٠‏ أما المجموعة السّفلى ie oan en‏ 
Ling‏ فان هذه الزهؤن ail VV gh 11/2 Ys + £ + Shed‏ كانت plat‏ الايا Cees‏ 
الضرب والإضافة كأرقام النظام الغربيء ÉSI‏ الأساس مختلف. 

في الجزء الموضّح على اليمين في الشكل ”-5: pis‏ تمثيلًا للرقم VAt‏ وقي هذه 
الحالةء فإننا نجد في الجزء السُفلي من الرقم تنويعةٌ من الشكل البيضاوي الذي يرمز 
إلى الصفر في أرقام المايا. أما المجموعة الوسطى من الخطوط والنقاط فهي تمثل ١5‏ 
3 ه + ه + €( غير GI‏ الأساس العشريني الذي يستخدمه النظام الترقيمي للماياء 

.۲۸۰ مضروبة في الرقم ۰ مما ينتج لنا‎ VE في الرقم‎ Hall هذه الكمية‎ GI يشير إلى‎ 
rs ae a ae ed ee ag bi E Jo saall ga Lilkll dggnall casing 
وتمثل الخطوطٌ‎ (A) 5٠١ x ۲ ثمثلان‎ ofall النقطتّين‎ É La إلى موقعيهما؛ ولهذا‎ 
مما يُنتج لنا‎ (+) ١ × + الرمز السفلي فهو يُمثل‎ Lal (VAs) ٠١ × VE والنقاط السفلى‎ 
"1٠۸٠ المجموع‎ 

ربما تبدو أرقام المايا غيرَ عملية؛ لأنها لا تتبع الأساس العشري. بالرغم من ذلك 
فكما ÅK‏ سابقاء ليس البشرٌ تفطوويق aa leds‏ العام عن ف ا 
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> .5" مج نحن حيو ع ار د a ie‏ 


CD‏ لا 


۷ 1°۸۰ 


شكل :٤-۲‏ نموذج لأرقام Bay LUI‏ أنه في الأرقام التقويمية يمكن لبعض النقاط أن Sd‏ 
٠‏ لا .5٠٠‏ وقد سهّل هذا النظام العشريني A‏ السنوات. 


ase 


من عشرةء كل ما في الأمر GI‏ مُعظمنا يُمارس المجموعات العشرية جيدًا بسبب اللغة 
se‏ التي ا وأنظمة الترقيم التي نعرفها. لقد كان نظام أرقام Glee LUI‏ 
Saiu‏ على a vise‏ كثيرة» وعلاوة على ذلك فهو Gaus‏ نظام الترقيم الغربي spall‏ 
من القرون. فلو Sh‏ سُكان LUI‏ قد وحّدوا أنَّ ن¿ نظامهم الترقيمي غيرٌ عمَليء ا كاثوا قد 
استخدموه لهذه Í u Esl‏ 
بالرغم من GLE‏ طريقة كتابة LUI‏ للأرقام» فعَّلينا أن نلاحظ أنها تتشارك الكثيرَ 
مع نظام الأرقام الذي نستخدمه؛ فهي تعتمد بشدَّة على ae‏ مفهوم الخانات» مثلما 
نستخدم الصفر لحفظ «القيمة المكانية». وبالرغم من أ ن النظامَ gáa‏ للمايا يرت 
خانات الأعداد ترتيبًا رأسياء بينما Wye‏ نظامنا ترتييًا óp Gaal‏ الخانات في كلا النظامّين 
gaS‏ عن مضاعفة الرقم الموضّح في أساس ly‏ كسمتت هذا الاس ق bib‏ هو 
العدد عشرةء أما في نظام LUI‏ فهو العدد عشرون. غير أنَّ استخدام Gade‏ الأساسّينء لم 
Sins‏ بصفة عشوائيةء بل إِنَّ الدور الهيكيً للعدد خمسة والعدد عشرين في أرقام الماياء 
والعدد عشّرة في أرقامناء يوضح كيف أنَّ الجسم البشري كان هو الأساس لكلا (AUS‏ 
الترقيم. فليس من المصادفة SP‏ البشر يُمتلكون خمسة أصابع في كل يد وعشرة أصابع في 
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GK‏ اليدين» وعشرين إصبعًا في اليدّين والقدمَينء Gly‏ هذه الكميات 5353( مثل هذا الدور 
pall‏ في أرقام LU‏ ونظام الترقيم الغربي» وهي أيضًا تؤدي دورًا مهما في أنواع أخرى 
من أنظمة الترقيم» التي تطوّرّت بشكلٍ مُستقل. ؟! 

لنتناول نظام الكويبو الذي كانت تستخدمه إمبراطورية الإنكا. لقد كانت أرقام 
الكويبى ثلاثية الأبعاد تتكوّن من sie‏ ثَربَط في الحبال Alias‏ وتّصنّع هذه الحبال من 
خيوط القطن أو غير ذلك من المواد مثل 153 حيوانات الألبكة أو اللاما. وقد كانت هذه 
Lost‏ تُجِدَل مع خيوط أخرى؛ O54‏ مصفوفةٌ بها ما يَقَرْب من Al‏ من الفتائل التي 
تُوصّل بحبل أساسي أكثر Kad‏ منها. وکل فتيل من هذه الفتائل aiia Iae Éa‏ 
LÍ‏ العُقد الموجودة في هذه الفتائل» فهى تمل GM‏ وقد كان يستخدمها مُحاسبو 
الإنكا لتسجيل الضرائب والبضائع ge‏ سييل JEM‏ وكذلك لخدام التعضاء لف لقن كان 
هذا النظام فريدًا في تكوينه ومادّته» غير أنَّ التكوين الرمزي لأرقام الإنكاء يُشبه النظام 
العددي الغربي في واقع الأمر. فالنظام العددي للكويبوء يقوم هو LAÍ‏ على أساس إضافة 
مجموعاتٍ مضاعفة من العدد عشرة (أي إنه نظام عشري)ء وهو Flug LAÍ paias‏ 
للتعبير عن العناصر الصفرية. يُشير عدد dal‏ الموجودة على ciae Lud‏ إلى مضاعفات 
العشرةء وتُستخدّم فراغات قصيرة بين العقد للفصل بين خانات الرقم وفراغاتٌ طويلة 
للتعبير عن الصفر. فلتتخيّل على سبيل JEU‏ هذه السلسلة من siil‏ على أحد الحبال: 
عقدة واحدة في الأسفل )1( arty‏ فجوة صغيرة على الحبل لا تحتوي على أي ake‏ 
كم ثلاث عقَدِ متجاورة (Y)‏ ثم Said‏ متجاورتين )+ (Ys‏ ثم فجوة قصيرةء ثم فجوة 
واحدة في Yel‏ الحبل .)٠٠٠١(‏ وذلك بالقرب من تقاطّعه مع الحبل الأساسي؛ حبل 
Eas SW gags‏ كل هذا الل Veal‏ د )¥ 9 OV‏ لخر ره CONS‏ للا CSNY‏ 
أو VT)‏ ولتتخيّل أيضًا she‏ يبدأ Suda‏ واحدة في الأسفل )١(‏ وتتبعها فجوة طويلة 
من الحبل دون aii‏ )+( ثم ثلاث (We +) she‏ ثم فجوة صغيرة [ga‏ عُقدتان في أعلى 
الكل )+ © Sf.‏ هذا الف هن لفقو VE 1 aia‏ 
(TVs x‏ أو YYA‏ وموجز القول أنه بالرغم من الاختلافات المادية الواضحة بين أرقام 
الكويبى وأرقام النظام الغربيء ÓL‏ أرقام الكويبى ليست مختلفة تمامًا عن أرقام النظام 
الغربي؛ إن إنها كانت تستخدم الأساس العشريء وكذلك استخدّمّت شكلا من أشكال 
الصفر. Quy‏ هذا التشابة التركيبي فيما يقرب من ٠٠١‏ نموذج لنظام الكويبو» وهي 
Vga ticle gael EEN Bigs sll ata‏ 
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معظم أنواع الأرقام التى تطورّت على مدار الألفيات القليلة الماضية» وقي مناطق 
ee AEE S‏ بب-_1 0 وکن هدا 
التشابُك إلى حقيقة أنَّ الأرقام لم تظهر مُستقلة إلا في suc‏ قليل من الأماكن. بالرغم من ذلك 
لا يمكن تفسيرٌ جميع هذه التشابهات على أنها ناجمة عن تأثير الثقافات والإمبراطوريات 
Mall‏ وإلا لكان لنظام ترقيميء كنظام الأرقام الرومانية» تأثيرٌ 5S)‏ على أنظمة الترقيم 
الحاليّة. غير Gi‏ هذا النظام» الذي كان يفتقر إلى مفهوم الصفر لجفظ القيمة المكانية. 
وكثيرًا ما كان يتطلّب LES‏ سلاسل طويلة من الرموز للدلالة على كميات صغيرة (على 
سبيل المثال» XXXVII‏ يساوي (TA‏ لم يعد يُستخدّم Vl‏ في ollie‏ محدّدة. لقد مهّد 
الطريق لنظام يَستخدم رمرًا للتعبير عن الصفرء وخانات تعكس مجموعات من العدد 
عشرة. 

تختلف أنواعٌ الأرقام في بعض النواحي التي لن نتطرّق إليها هناء غير أنَّ الاختلاف 
sine racer 3‏ بدرجة كبيرة في أنظمة الترقيم التي لا ترتبط ببعضهاء الحاليّة 
منها والقديمة. وتعود هذه المحدوديةٌ إلى حقيقة بسيطةء وهي Si‏ أنواع أنظمة الترقيم 
الأساسية في العالم, سواء أكانت أنظمةٌ عشرية اخترعت في الصين» وتطورّت في شرق آسياء 
أو تلك الأنظمة التي ay‏ استخدامُها في الهند أو وسط أمريكا أو الأنديزء تجمع بينها 
ا مشترعة. i255 (gi)‏ ج العدة عة dol gf‏ مكنا عفات dined sual‏ أساسا lg‏ 
والحافرٌ التشريحي لهذه النزعة واضح» وهو GF‏ الكميات التي نراها بصورة منتظمة في 
أجسامنا أساسيةٌ للغاية في كيفية بناتنا للأعداد. وتنطبق هذه الحقيقة على الأرقام المكتوبة 
والأعداد المنطوقة كذلك» ومثلما سنرى في الفصل الثالثء OL‏ أصابع اليدين» وأصابع 
القدمّين بدرجة أقلّ منهاء كان لها تأثيرٌ كبير LLU‏ في تشكيل الأرقام على مدار آلاف 
الأعوام. 


خاتمة 


ls)‏ 0 نستعرض تاريخ نظّم الأعداد التي ابتكرها البشر بصورة شاملة في هذا الفصل, 

§ مثل هذا الأمر ليتطلب (as‏ بأكملها. فنحن لم تُناقش مثلا أنظمة المغداد الصيني 
a‏ كاف لأسن لوحك كدف dest‏ مل زوها القيوية ا ا 
لتسهيل التفكير في الأغداد, لكنني يجب أن أذكر E SF‏ الضيني piel‏ حول 
الغا ان LE go‏ عن lagers‏ ف و من stall‏ وة sally‏ عة لر 
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من ذلك Ep‏ الاستعراض UL‏ لنظّم الأعداد قد SF‏ على بعض النقاط الأساسية بشأن 
الممارسات الرمزية القديمة؛ ففى البداية قد وصح أنَّ جَّدُولة الكميات تظهر في العديد من 
أدوات العصر الحجّري القديم حول العالّم» وهو ما يدل على GI‏ أرقام ما قبل التاريخء قد 
كانت من أولى الرموز غير اللفظية (أو أشباه الرموز الأقل تجريدًا). By‏ معظم الأحيانء 
صوّرّت Gall Ji‏ في العصر الحجّري القديم أصابحَ الأيدي البشريةء وكانت تصوّرها 
أحيانًا Gob:‏ تدل على استخدامها في ممارسات Sell‏ القديمة. إضافة إلى ذلك يبدو ČÍ‏ 
سهولة تصوير الكميات وما يعود به ذلك من adi‏ قد جعل من علامات العصي وغيرها 
من أرقام ما قبل التاريخ ol‏ محوريًا لأول تمثيلٍ SU‏ البّعد للأفكار. 

ومع تطوّر الجدولة المنهجية للكميات الأكبرء عمد البشرٌ إلى تصنيف الكميات إلى 
ole zone‏ أصغرّ يمكن التعامل معها حرفيًا بشكلٍ مادي. Bs‏ نهاية المطاف طوّر البشرٌ 
أنظمة ترقيم تقوم على أساس مجموعة محددة من العناصر التى نجدها بصورة منتظمة 
في الطبيعة» وهي أصابع اليد. لقد كان التركيز على الأيدي GLU Legs‏ لتطوّر الأرقام؛ 
مثلما كان بالقذر نفسه من الأهمية لرسم الأيدي على الكهوف في العصر الحجّري. لقد 
كانت عقولنا في حاجة إلى أجسامناء أو إلى أيدينا وأصابعنا dissed‏ من أجل معرفة 
الكميات. ويدعم هذا الاستنتاج أدلة من الأعداد المنطوقةء وهو ما سنذكُره بقدر ASÍ‏ من 
التفصيل في الفصل الثالثء أما في هذا الفصل فقد رأيْنا أنَّ أنواعا مختلفة من الأرقام 
المكتوبة تَعرّز هذا الاستنتاج. وقد رأيّنا أيضًا أنَّ الأرقام كانت موجودةً في فجر AGS‏ 
والأرجح أنها كانت مهمة للغاية لتطوّر الكلمة المكتوبة. 
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رحلة عددية حول العالم اليوم 


إنَّ المختصّين بدراسة علم الإنسان» سواءٌ أكانوا من علماء الآثار al‏ من علماء اللغة 
al‏ من pant‏ من العلماءء يجتازون الثقافات Gale‏ وزمنيًا؛ لكي يتعرّفوا على الحياة 
التي يعيشها البشّرء والحياة التي عاشوها. ويعتمد الهدف الأسمى لمشروعناء وهو أن 
نتوصّل إلى فهم أعمق لما يَعنيه كونْ المرء Gal‏ أفراد نوع «الإنسان العاقل»» على هذه 
الدراسة العابرة للثقافات. في الوضع المثالي» ما الإنسان سوى Jaiku‏ تمتص المعرفة من 
التفاعُلات المباشرة مع الثقافات المعاصرة الأخرىء أو التفاعلات غير المباشرة مثل دراسة 
بقايا الثقافات البائدة. وهذه التفاعلاث والتبادلات ليست دائمًا مُستوية بشكل أو بآخر؛ 
Sule‏ ما يكون ما نأخذه أعلى dead‏ مما Steal 822 AS FG‏ عن قوع PEER gilli Gl‏ 

Lee‏ يدعو إل اهكان tal‏ تحن Glad dus tly‏ ف أن شارك jas‏ ثقافاتنا التي 
dag id‏ لمن نتعلم منهم؛ ففي يوم خانق قبل بضعة kulga‏ مَطيرة في إقليم الأمازون 
Jodi‏ هذه ال كت ا القدم الأمريكية مع مجموعة من البرازيليّين الذين 
يقطنون بالقرب من أحد GUM‏ ولاحظتٌ انضمام لاعبّين من السّكان الأصليّين وقد 
LIS‏ قصيرّي القامةء لكنهما يتمتكّان بالسرعة والقوة الشَّدِيدتَين. وبعد المباراة (التي لم 
كن من قبيل المضادفة أنهما قد Cra Pre pee‏ القند الك من الها بدا 5 
Bolas‏ بذلك القدر المحدود الذي يَعرفانه من اللغة البرتغالية. اكتشفتٌ أنّهما ينتميان 
إلى ثقافة الجاراوارا (التي ذكرتها في الفصل (gM‏ وهي مجموعة من السّكان الأصليين 
يبلغ عدد أفرادها مائة فربٍ تقريبًا. وقد Sanal‏ مُتحمسًا على الفور إلى أن أتعلّم من 
هذين الرجلَّين؛ إذ إنهما يتحدّثان واحدة من اللغات القليلة التي كان يُرْعَم أنها لا تتضمّن 
أي كلمات tie El Ugh EARS (ls Sleigh‏ جح إلى أن يُكتسبا متي 
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lat‏ وهو معرفة كيفية ركوب الدرّاجة النارية التي شاهداني وأنا hal‏ بها. على مدار 
الأسابيع العديدة التالية» تبادَلّنا هذه المكوّنات من ثقافاتنا الأصلية بعضنا مع بعض 
تعلمث أنا عن لغتهماء وتعلّما هما LAS‏ ركوب درّاجة نارية للطرّق الوّغرة. خلال هذا 
الوقت الذي قضيته معهماء ومع بعض أصدقائهما وأفراد عائلتيهما (والذين كانوا متلّهما 
في رحلة قصيرة بعيدًا عن حياة (A all‏ أدركث أمرّين أساسيّين: أولهما أنه على العكس 
من المزاعم السابقةء يُمتلك هؤلاء الأفراد نظامًا عدديًا أصليًا Lely Slade‏ الأمر الثاني فهو 
أنهما بارغان وجُسوران في pls‏ كيفية ركوب الدرّاجة النارية. 

يعيش أفراد الجاراوارا في قريتّين Solel‏ تقعان بالقرب من نهر بوروسء وهو 
أحد الروافد الرئيسة لنهر الأمازون. وهم يتحدّثون واحدةً من مجموعة من اللغات 
المترايطة الموجودة في هذا الإقليم» وهي تنحدر عن لغة بائدة تُسمّى «أراوا الأولية» وقد 
كانت تُستخدّم على الأرجح قبل ما يزيد عن ple ٠٠٠١‏ ونحن نعرف الآن Gf‏ جميع هذه 
اللغات الُترابطة تتضمّن بضع كلمات أساسية 23 عن الأعدادء 55 تتشابّه مع بعضها. 
فعلى سبيل المثال الكلمة التي = عن العدد «اثنّين» مُتشابهة في جميع لغات الأراواء مما 
يشير إلى GF‏ هذه الكلمات تنتمي إلى Ball‏ التي يُشير إليها علماء اللغة باسم «الكلمات 
ذات الأصل الاشتقاقي wool jul‏ وهي كلمات Gith‏ من الكلمة نفسها في لغة Bille‏ 
فهي لم تُستعن ته J‏ من لغة أخرى في وقتٍ أحدث وهي soled‏ علماء اللغة على oly Bale]‏ 
الكلمات البائدة التي تنحدر منها. By‏ حالة aa)‏ أراوا الأولية فإننا نثق الآن أنَّ الكلمة التي 
ذفان إل tall‏ وو alll ld) ally cul.‏ شرن tale‏ وة إلى كلمة اع 
بناؤها وكانت توجّد في لغة سالفة.) وفي معظم عائلات اللغات في العالم يمكننا إعادة 
بناء الكلمات القديمة ت التي تشير إلى الأعداد مثل « * باما»؛ إذ إِنَّ الغالبية العُظمى من لغات 
العالّم الحاليّة تتضمّن GLAS‏ تعبر عن الكميات Boal)‏ حتى اللغات الأسترالية, التي 
تفتقر Sole‏ إلى وجود مخزونٍ ن كبير من مفردات الأعداد» تتضمّن كلمات تك عن يعض 
الكميات. كل ذلك يوضّح GI‏ الأعداد المنطوقة هي اختراعٌ بشري i‏ للغايةء وتشترك 
فيه Bree‏ لغات العالم الحالية» إضافةً إلى اللغات السالفة التي كانت تُستخدّم قبل فتر 
طؤيلة: في EA E AE Ida‏ الاكتشافات E EEEE P‏ 
العالم المنطوقة؛ والتي Sal‏ إليها ببساطة باسم الأعداد. (تمييرًا لها عن «الأرقام» وهى 
المصطلح الذي ا للدلالة على الأعداد المكتوية.) H‏ 


VW 
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يتّضح GF‏ الكلمة التى تُعبر عن العدد «اثتين» في لغة الجاراوارا هى «فاما»» ومن 
الفاقتخ (git‏ نعي Laks‏ وام التي" اوا Boat’‏ ا EAM Ugh‏ وال 
المقابلات التي أجرّيتها مع Gyles‏ من الجاراواراء quail‏ لي أنَّ نظامهم العددي الأصليء 
يتضمّن baal‏ من الأعداد إلى جانب «فاما». في مُقابّلاتي الفردية معهم» Sub‏ منهم أن 
يُخبروني بكلمة من لغتهم تصف Sue‏ مجموعة من الأفراض قد وضعتها أمامهم على 
طاولةء وتطابَقّت SLL]‏ البالغين السبعة الذين تطوّعوا لُساعدتي. إضافةٌ إلى ذلك حين 
Salh‏ منهم بعد ذلك ترجمة بعض مفردات الأعداد البرتغالية إلى لغتهم تطابقت إجاباتهم 
أيضًا. ونتيجة لهذه الجلسات؛ استنتجث أنَّ الجاراوارا لديهم نظام أصلي للأعداد» على 
عكس المزاعم السابقة. ومثلما هى الحال في العديد من لغات العالم فالكلمات الأصلية 
القن تعر عن alae‏ قد استيوات يها فى 1 اهارا زارا كلمالة ااك فة الت 
a‏ إلى القوة الاقتصادية المهيمِنة التي القن ala‏ إل Adi, EEA‏ 
الأنظمة العددية الُعرَّضة للخطر في الفصل التاسع.) وبالرغم من استخدامهم للأعداد 
البرتغالية التي تُستخدم في البرازيلء gil oa ÓL‏ من أفراد الجاراوارا البالغين» تمكّنوا 
من ÉS‏ أعدادهم الأصلية التقليدية. ونوضّح فيما يلي بعض مفردات الأعداد في لغة 
الجاراوارا (الكلمات المكتوبة بين قوسّين هي كلمات اختيارية): 


الكلمة dab‏ الجاراوارا الكمية 


1 ohari 

2 fama 

3 fama oharimake 
4 famafama 


5 (yehe) kahari 

7 (yehe) kahari famamake 
10 (yehe) kafama 

11 (yehe) kafama ohari 

20 (yehe) kafama kafama 
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chs‏ النظام العددي للجاراوارا مدخلا مفيدًا لما سنقوم به من استعراض الأعداد 
في لغات العالم المنطوقة؛ إذ ÓL‏ الأنماط الواضحة في الأنظمة تُشير إلى وجود قواسمَ 
a ga Bohs,‏ وو اتد jai steel atl gg‏ 
في العديد من الأنظمة العددية في العالّم. والأساس هو كلمة تتكرّر في slac‏ المنطوقة 
dies GL‏ بصورة واضحة في معظم الأحيانء أو بصورة مُستترة في بعضهاء وهو وَحْدة 
بناء لأعدابي أخرى.* LiL, EES)‏ في الفصل الثاني» يمكن استخدام هذا المصطلح LAÍ‏ 
للإشارة إلى القيمة التي E ERE‏ محدّدة في نظام الأعداد المكتوبة). فلثلق نظرةً 
سريعة على Gall‏ أعداد الجاراوارا. في البداية, نلاحظ تُكرار الكلمة fama‏ في الأعداد 
كلها؛ فالعدد «اثنان» يعني fama‏ «وأربعة» هو famafama‏ أي إنه dine‏ مُضاعفة 
من الكلمة «اثتّين». وينطبق الأمر نفسه على الكلمة التي tad‏ عن العدد بعت وهي 
kafama(yehe)‏ أي «مع a = dah)‏ ن الكلمة التي ترمز إلى يد yehe‏ فيها مستترة 
لارظاهرة؛ ومن ته Wises‏ آن تتح أن الجاراوازا تخد مون ما تغرف باسح الأشاسن 
الثنائي (الأساس (Y‏ أي al‏ العدد «اثنين» يُستخدّم بصفته وحدة sL‏ لبعض الأعداد 
الأكبر على الأقلء بالرغم من ذلك فهو ليس الأساس الوحيد الذي يتّضح لنا. بداية من 
العدد «خمسة» نلاحظ yehe Gf‏ مُستخدّمة في جميع الأعداد gly Adsl!‏ بشكلٍ ضمني 
على الأقل. إِنَّ أفضل ترجمة ممكنة للكلمة التى تُشير إلى العدد «خمسة» کن يد» 
بيطيو هذا ااا eal‏ (الأساموراة )من Nee‏ النظام ادي انهل tas‏ 
للكلمة التى pad‏ عن العدد «سبعة» هى «يد مع زوجين» أما الكلمة التى S‏ عن العدد 
ve pes‏ را gains r‏ موه الكلمة aad Ral‏ الأمران مكل رحد عش 
و«عشرين». 
من الواضح Of‏ نظام أعداد الجاراوارا paiia‏ أساسات مُتكررةً لا أسماء أصلية 
لكل كمية بعينهاء T‏ م ا وهو eats‏ أيضًا في 
ا af eS sh‏ ا ا غ ا إل ذلك كع أن ا 
Sale SG as‏ ما تكون أنظمة 
الأعداد المنطوقة في العالم عشرية ‏ أي أنها تعتمد على الأساس عشرة. غير أنَّ الأنظمة 
الخماسية كثيرة أيضًاء مثلما هي الحال في نظام الجاراوارا. وأحيانًا تكون عشرينية LAÍ‏ 
أي إنها تعتمد على أساس العدد عشرين. وأخيرًا LAL‏ نجد الأساس GSU‏ الذي يستخدمه 
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نظام الجاراوارا في بعض اللغات الأخرى في العالم. موجز القول SJ‏ هذا النظام العددي 
Ésa Gish‏ يعكس بعض خصائص الأنظمة العددية الأخرى التى lad (glass‏ 
‘lle‏ إذ سكم بحص امات هة وكات الام ي slic‏ طوف Le Filey‏ 
ads‏ هذه الأساسات إلى كميات مثل 5 و١٠ Veg‏ وكذلك ۲ في بعض الأحيان. بعبارة 
أخرى» تعكس الأعداد نزعتّنا الكبيرة إلى تفسير الكميات من خلال الوحدات الُْفرّدة في 
طبيعتنا البيولوجية: أو أصابعنا بصفة أساسية. 

ولنتناوّل مثالا GAT‏ من إقليم الأمازون» وهو من لغة قبيلة كاريتياناء التي كانت 
موقنو ade 3 Ala yaad‏ اللفة و رمن الإطلاق ay‏ لجار ذاو ومكلما coo‏ 
الحال في معظم أنظمة الأعداد بالعالم؛ G‏ الميظلهات SN‏ تومن الات الف 
في هذه اللغةء لا يمكن تحليلُها بدون وجود أساسات مُميزة» مثل الأساس الثنائى «فاما» 
في لغة الجاراوارا. وف القائمة التالية سأوضح حفنة من ABM‏ على مفرّدات الأعداد في لغة 
الكاريتيانا (من الصعب تجاهل الأيدي عند الحديث عن الكميات» حتى في الإنجليزية). 


المصطلح بلّغة الكاريتيانا الكمية 
myhint‏ 1 
sypom‏ 2 
myjyp‏ 3 
otadnamyn‏ 4 


5 yj-pyt («ss») 
6 myhint yj-py ota oot («نأخذ واحدًا ويدّنا الأخرى»)‎ 


11 myhint yj-piopy oot واحدًا من أصابع القدّم»)‎ Leal sab») 


Ó)‏ الأنماط التي eae‏ القائمة توضح مُجددًا وجود قواسم مشتركة بين كلمات 
الأعداد في العالم؛ فمن الواضح É‏ الكلمة التي Š‏ عن العدد «خمسة» ترتبط بالكلمة التي 
تشير إلى «اليد» وهي تُستخدّم أيضًا بصفتها أساسًا للأعداد الأكبر مثل «ستة». إضافةٌ إلى 
أساسها الخماسي LF‏ أعداد الكاريتيانا تعكس وجود الأساسٍ العشري الأكثر انتشارًا في 
لغات العالم. GLU‏ نظرة على أفضل ترجمة ممكنة للكلمة التي 35 ae‏ 
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وهى «تأخذ Kial‏ واحدًا من أصابع القدم.» إِنَّ هذه الكلمة تستند ضمنيًا إلى العدد ١٠؛‏ 
إذ إنه لا يلزم سوى إصبع قدم واحدة للإشارة إلى العدد .١١‏ وينطبق الأمر نفسّه على 
غير ذلك من الأعداد الأكبر في لغة الكاريتياناء التي تستند هي أيضًا إلى الأساس العشري. 

والواقع GF‏ الغالبية العُظمى من أنظمة الأعداد في العالم» GL By‏ التي يقترب 
عددها من ٠٠٠١‏ لغة» تعكس وجود النظام العشري» Sits‏ أو بِآخَر؛ إذ 9 الأعداد 
الكبيرة Sule‏ ما تبنى على العدد ١٠ء‏ أما الكميات J‏ فغالبًا ما تستند إلى النظام 
الخماسي (مثلما هي الحال في أعداد الجاراوارا (GLE I,‏ أو تكون أعدادًا لا يمكن 
تحليلها (مكل fuel‏ الكاريتيانا الصغيرة). وقد أدركُنا لبعض الوقت هذا الدافعَ الذي 
ay‏ منه تركيڑ مخترعي الأعداد من البشّر على الأساس الخماسي والعشري» هو أنَّ البشر 
في جميع أنحاء العالم» يّميلون إلى الاعتماد على أيديهم عند تشكيل كلمات للأعداد؛ إن 
ól‏ أصابعّنا تسمح لنا بتمثيل المفاهيم العددية في العالم المادي بصورة بسيطة. وهذا 
التجسيد الذي als‏ من خلال Sal‏ على الأصابع والُمارسات المرتبطة به» يتجسّد Bye‏ 
أخرى في العالم اللفظي» من خلال استخدام كنايات المأصطلحات البيولوجية مثل «يد» 
«وإصبع» «وإصبع «edd‏ في تسمية الكميات. 

في العديد من اللغات ÉS‏ الأعدانٌ الكبيرة بمصطلّحات dah‏ بعبارات تتضمّن Jaai‏ 
Lobe‏ واضبكة مكل ola. IS dal 3 V1 sual!‏ اة إصبعًا Maly‏ من أصابع القدم.» 
وأحد المبادئ التي تقوم عليها نظرية اللغة الحديثة هو أنَّ المصطلحات التي تُستخدّم 
as‏ تشتزل:صوتنًا: أي إن الكلمات الشائعة تُصبح jal‏ بمرور الوقت؛ فالكلمات اركب 
والمصطلحات التي كانت تَطُول إلى عبارات في بداية تشكيلهاء تُصبح أقصر؛ ولهذا السببء 
وغيره من الأسباب» فإِنَّ الكلمات التي AS‏ استخدامهاء تكون مصادرها التاريخية أقلّ 
وضوحًا في أغلب الأحوال. ومعنى هذا أنَّ المصادر التاريخية الواضحة لبعض الأعداد في 
قاف مكل الكاريفيانا والتجاوافاواء تقول عل Bg‏ استخدامها. وعلى العكس من ذلك ففي 
معظم اللغات التي تؤدي الأعدادُ فيها دورًا SST‏ برورًاء وتستخدّم و xsl‏ > 


الأعداد الكبيرة فيهاء لا تكون أصولها الاشتقاقية واضحةً بهذا e ella!) Sai!‏ 
أعداد الجاراوارا لا تَستخدّم إلا فيما ندر حتى eal‏ قد افترّضوا أنها ليست موجودة 


على الإطلاق.) في الإنجليزية على سبيل المثالء 1 تدل الأعداد الكبيرة على أي إشارة واضحة 
للأصابع أو الأيدي أو أصابع القدّم أو الأقدام.“ 
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إنها لا تتضمّن أي إشارة «واضحة»» لكنَّنا قد نجد بعض الإشارات الأقل وضوحًا. 
نظرًا إلى Si‏ كلمات الأعداد الإنجليزيةء بصرّف النظر عن طريقة كتابتهاء عشرية LLS‏ 
فلنتأمّل thirteen dls‏ وكلمة fourteen‏ وغيرّهما من الكلمات التى تنتهى بالمقطع teen‏ 
of‏ هذه الكلمات pis‏ إلى jl‏ الكميات مضافة إلى عشرة ‘ten‏ فكلمة thir+teen‏ ھی AY‏ 
وكلمة four+teen‏ هي ١٠ء‏ وهكذا. وحتى الأعداد الأكبر من العشرات هي أعداد عشرية 
أيضًاء GSI‏ مفهوم العدد ٠١‏ فيها قد SS)‏ الشكل ty‏ في هذه الكلمات» بدلا من الشكل 
teen‏ إضافة إلى ذلك Gls‏ هذه الأعداد الكبيرة تقوم على أساس الضرب لا الجمع. ومع 
ذلك sled! ae‏ التالية: eighty. seventy, sixty, fifty, forty, thirty, twenty‏ 
ninety s‏ من الواضح أنها تعكس بعض المسائل الحسابية البسيطة التي ترتكز على 
Ryle eS ak‏ عو كبو Sag AY BS‏ وهذا ال غل الأساس العشري 
ينيع من الجذور البيولوجية نفسهاء التي نجدها في لغة الكاريتيانا. ÉJ‏ البشر يَعْذُون 
على أصابعهم» وعلى أصابع أقدامهم في بعض الأحيان» وحين ogis‏ الكميات» فإنهم 
يّختارون أسماءها fis‏ على تمييز تلك الكميات من خلال الأصابع البشرية. 

ويّنتشر هذا bail‏ في لغات العالم. لنتناول مثالا SAT‏ من لغة أوروبية أخرى 
تستخدم الأساس العشريء وهي اللغة البرتغالية؛ فبالرغم من انتمائها إلى عائلة اللغات 
ال aia al‏ قو ف ABV al ge‏ و cual gel‏ 2 الله 
بالإنجليزية» التي تنتمي إلى فرع اللغات الجرمانية في شجرة اللغات الهندية الأوروبية. 
في بعض الحالات ai Jas‏ كلمات الأعداد في اللغتّين تكون مُتشابهةء Gy‏ حالات أخرى لا 
تكون كذلك. وبصرّف النظر عن التفاوت في المأصطلحات,ء نجد Sh‏ طبيعة اللغة البرتغالية 
في توجُهها العشري واضحة للغاية: 


المصطلح باللغة البرتغالية الكمية 
Um‏ 1 
Dois‏ 2 
Tres‏ 3 
Quatro‏ 4 
Cinco‏ 5 
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المصطلح باللغة البرتغالية الكمية 
Seis‏ 6 
Sete‏ 7 
Oito‏ 8 
Nove‏ 9 
Dez‏ 10 
Onze‏ 11 
Doze‏ 12 
Treze‏ 13 
Quatroze‏ 14 
Quinze‏ 15 
Dezesseis‏ 16 
Dezessete‏ 17 
Dezoito‏ 18 
Dezenove‏ 19 
Vinte, vinte um, vinte dois, ...‏ ...,22 ,21 ,20 


be‏ أخرى نرى أنَّ صيغ كلمات الأعداد من ١‏ إلى ٠١‏ تبدو اعتباطيةء لكن Gly‏ من 
العدد ١١ء‏ نبدأ في رؤية درجة من الانتظام؛ فعند العدد «أحد عشر» يبدأ dall‏ من جديد؛ 
لذا Ép‏ العدد السابق يكون هو الأساس. في الأعداد من ١١‏ إلى ١٠ء‏ يُمكننا أن نلاحظ وجود 
GLAS‏ خفي بينها وبين الأعداد من ١‏ إلى co‏ إضافة إلى المقطع ze‏ الذي يبدو بمُفرده بلا 
معنّىء لكن من الواضح أنه يعكس التقليد القديم Éi‏ في إضافة العدد ٠١‏ إلى الأعداد 
من ١‏ إلى 5. وينطبق الأمر نفسّه على الأعداد من ١7‏ إلى 5١؛‏ إذ نرى مرة أخرى أنها تشبه 
الأعداد من ١‏ إلى A‏ مع دمجها مع العدد .٠١‏ وفي هذه الحالة نجد أنَّ الدمج SÍ‏ وضوحًا؛ 
إذ إِنَّ e‏ هي أداة العطف «و» في اللغة البرتغالية الحديثة؛ ومن ثم VV SL‏ هي حرفيًا 


«عشرة وستة». وف الأعداد الأكبر من ذلك» SLs‏ النظام Aye heh‏ أخرى من مضاعفات 


VY 
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العدد عشرةء وبهذا يُصبح العدد vinte um Ña 5١‏ أو «واحد وعشرون». وينطبق الأمر 
نفسه على "١‏ و١٤‏ وما إلى ذلك. وباختصار SLs‏ الأعداد البرتغالية عشريةٌ بالطبع.5 

åa‏ بنا أن نؤكد على أنَّ السبب في الطبيعة العشرية التي تتم بها هذه الأنظمةٌ 
dasa‏ لانيعؤة إلى Lec‏ الوياضتية فحني LS‏ قرفن fle dard‏ فال اشا 
العشرية تَظهر في العديد من المجتمعات التي لم تتطوّر فيها الرياضيات» مثل الكاريتياناء 
وأما في اللغات الأوروبيةء فإنَّ ظهورها Gad‏ ظهورّ الأعداد المكتوبة والممارسات الرياضية 
الجديفة بالف عام دو فيه هذا النظاء AG, E alle uth‏ فق اللعة asai‏ 
الأوروبية الأولية وهي اللغة التي Lbs ÉS‏ للإنجليزية والبرتغالية و٠٠٠‏ لغة أخرى 
ذات صلة.؟ كانت اللغة الهندية الأوروبية الأولية مُستخدّمة قبل ما يقرب من 5٠٠٠‏ عام 
في محيط البحر الأسود. Lay)‏ زال gaiil‏ يخوضون نقاشات حاميةٌ بشأن المكان الذي 
كانت تستخدّم فيه تحديدًاء إما في سهول ما يُعرّف اليوم بأوكرانيا أو في الأناضول.) 
ومن خلال محموغة مرخ clio‏ تمكح مهد ئى اللقة الخدت clay LAN dang Ql‏ 
المشتقّة منها من التأثير في العام (Sty‏ منقطع النظير» وقد أصبح نصفُ عدد السكان 
في العالم اليوم يتحدّثون شكلًا من أشكال اللغة الهندية الأوروبية. وسنوضح فيما يلي 
PETT‏ هداد لمان يناؤها دهده estat Saal‏ وا كو أن pas decal Oe!‏ 
إلى الأعداد المعاد بناؤها. ومعنى هذا أننا لا نملك GÍ‏ نصوص مكتوبة أو تأكيدات تاريخية 
لهذه الكلمات» لكن بناءً على التشايّهات بين اللغات الحديثة التي تنحدر من اللغة الهندية 
الأوروبية» يُمكننا أن نثق بدرجة كبيرة في ee GV‏ اكات nies‏ المستخرّمة في تلك اللغة 
قد كانت على هذا الشكل الذي تقدّمه.” 


المصطلح بالهندية الأوروبية الأولية الكمية 


1 * Hoi(H)nos 


2 * duoh 
3 * treies 
4 * kwetuor 
5 * penkwe 


6 * (s)uéks 
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المصطلح بالهندية الأوروبية الأولية الكمية 


7 * séptm 
8 *hekteh 
9 * (hynéun 
10 * dékmt 


20  * duidkmti 

30  * trihdkomth 

40 ™*kweturdkomth 
50 * penkwedkomth 
60  *ueksdkomth 

70 * septmdkomth 
80 * hekthdkomth 
90 *hneundkomth 


100 *dkmtom 


وتتجلّى الطبيعة العشرية للأعداد الهندية الأوروبية الأولية بصرّف النظر عن 
التفاوتات الطفيقة: في الأعداد البديلة التى duel‏ بناؤها؛ فالأعداد من ١١‏ إلى 215 التى لا 
G ais‏ القائمة الموحؤدة cls‏ 3355 الضيقة «عشرة» و«س» حيث «س» هو أي fak‏ 
من ١‏ إلى 5. أما الأعداد Sly‏ من ٠١‏ وما فوقهاء فهي أيضًا تعكس نمّط الأساس العشري 
بوضوح) إن GLAS‏ هذه الأعداد شكلا :من أشكال المقطع الصوتي demt‏ ويْعرى ذلك 
إلى الكلمة القديمة التي تُعبّر عن العدد .٠١‏ وهي 61226 *. بالرغم من ذلك فهي تقوم 
على أساس الضرب لا الجمع» مثلما USL,‏ في اللغة الإنجليزية والبرتغالية؛ فالعدد ٠١‏ على 
سبيل JEL‏ هو *duidkmti‏ أو «عشرتان» (تقريبًا)ء والعدد Y-‏ هو *trindkomth‏ أو 
«ثلاث عشرات» ... وهكذا. 
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تتّضح المكانة القديمة للأساسات العشرية في الأعداد المنطوقة في بعض عائلات اللغات 
الأساسية الأخرى في العالم. وسوف نتناول ESE‏ من هذه اللغات» وهي: اللغات الصينية 
التّبتية واللغات النيجيرية الكونغولية واللغات الأسترونيزية. مثلما هي الحال في اللغات 
الهندية الأوروبية» يوجّد ما يزيد على 5٠١‏ لغة من اللغات الصينية التبتية التي تُستخدّم 
اليوم» ويّزيد عدد ginal‏ بها على مليار dads‏ إذ إِنَّ هذه اللغات تتضمّن لغة الماندرين 
واللغة الگنتونية. ونظرًا إلى أنَّ الحديث عن الأعداد في اللغات الصينية التبتية البدائية 
سيستلزم توضيحًا مُتخصصًا للخصائص الصوتية لتلك اللغةء فإننا سنتحدّث عن الأعداد 
في اللغة الأكثر استخدامًا من عائلة هذه اللغات في العصر الحاليء وهي لغة الماندرين. 
وكالأعداد في اللغات الهندية الأوروبية» SLs‏ الأعداد من ١‏ إلى ٠١‏ في لغة el‏ لا يمكن 
فك رموزها؛ فما من وحدات مُتكرّرة تُستخدّم في بناء الأعداد الصغيرة. إِنَّ الكلمة التي 
تعر عن العدد ٠‏ في لغة الماندرين هى Shi‏ وجميع الكلمات oS‏ 
١‏ إلى «V4‏ تتضمّن هذه الكلمة, fats‏ إن عدد آخر يُستخدّم لتمثيل العدد الأصغر من 
العشرة؛ فالكلمة التي تُعَيّر عن العدد VV‏ على سبيل المثال هي E Seya ii‏ 
والكلمة التي تعبر عن العدد ١١‏ هي 7 أو «عشرة سبعة». وحتى الأعداد الأكبر ثبنى 
أيضًا على الأساس العشريء وتّعكس تجميعٌ الكميات وَفقًا لعشرة police‏ غير أنه في 
الأعداد من ٠١‏ إلى 44 يأتي الرقمٌ الأصغر قبل الأساس العشري؛ فالعدد ١‏ على سبيل 
المثال qishi şa‏ أي ي ماف عل لمكن هن رة ار فى NV snails‏ 
وينطبق الأمر نفسّه على غير ذلك من مُضاعَفات العشرة. وباختصار Gls‏ أعداد الماندرين 
(is‏ على الأساس العشريء وهو أكثرُ وضوحًا فيها من الأعداد الإنجليزية. 

اللغات النيجيرية الكونغوليةء هي LAÍ‏ من عائلات اللغات الأساسية في العالم. وفيما 
يتعلّق بعدد اللغات فهى Ble‏ اللغات الأكبر على مستوى العالم؛ إذ تتضمن ١٠٠١‏ لغة. 
وَفْقَا لدراسة خد ومن أكثر اللغات استخدامًا في هذه العاظة اللغةٌ السواحلية» وهى 
تنتمي إلى فرع البانتو الذي يُستخدّم على نطاق واسع في شرق أفريقيا. في الأمثلة التالية 
wait‏ الأشائن العشرع فق الأعذان الستواحية: gäll‏ دل عل الوا تهات لر ةا 
تنتشر في جميع لغات العائلة النيجيرية الكونغولية. وتُوضُح SF AA‏ الكميات من ١١‏ 
AY al‏ غل ميل الالء تل بإضسافة الصسطلحاة: All‏ تمان عن الاد aN‏ مكل 
tatu‏ أي «ثلاثة» إلى الكلمة التي تُعبر عن العدد kumi np eases‏ 
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المصطلح باللغة السواحيلية الكمية 
moja‏ 1 
mbili‏ 2 
tatu‏ 3 
kumi na moja‏ 11 
kumi na mbili‏ 12 


13 kumi na tatu 


Able LÍ‏ اللغات الأسترونيزية» فهي تتورّع على نطاق جغرافي مُتسع للغاية؛ فهي 


تتضمن ٠٠٠١‏ لغة تتوزع في أماكنّ يبتعد adaf‏ عن الآخرء مثل مدغشقر وجنوب شرق 
آسيا وهاواي. وهي تنتشر أيضًا في بعض جزر المحيط الهادي؛ بسبب التوسّع البحري 
Soak‏ اللغات الأسترونيزية البدائية» على مدار ما يقرب من ple ٠٠٠١‏ ويبدو أنَّ 
اللغات الأسترونيزية الأولية كانت تستخيم النظام العشريء الذي تثسم باستخدامه معظمُ 
اللغات الأسترونيزية. وينطبق ذلك على سبيل المثال في الفرع البولينزي من هذه العائلة 
الذي quail‏ أنه يستخدم LU‏ عشريًا منذ فترة طويلة.” ومما بُثير الاهتمامَ Si LAÍ‏ 
بعض اللغات الأسترونيزية تبدي بعض الدلائل على استخدامها للنظام الخماسي أيضًا. 
وكالأساس العشريء فإِنَّ هذا النمّط الخماسي يرتبط بدوافع تشريحية لا يمكن LISI‏ 
ولا سيما Si‏ الكلمة التى تُعبر عن العدد 5 في اللغات الأسترونيزية الأولية» هى الكلمة 
نفسّها التي تُستخدّم pall‏ عن «اليد» وهي: Tima‏ : 

لقد SS,‏ لنا رحلثنا العددية حتى S oS!‏ كُبرى عائلات اللغات في العالم ومنها 
عائلة اللغات الهندية الأوروبية والصينية التبتية والنيجيرية الكونغولية والأسترونيزية 
هى كعائلات اللغات الصغيرة في إقليم الأمازون Lands‏ من الأماكن: تعكس التأثير 
التعلقل لظام العشري» ومن الكل أنّ هذا التآفين ages‏ إل plac Sl GT‏ ف الاي Sad‏ 
فترة طويلة توصّلَت الثقافات البشريةء US‏ على جدةء إلى أنَّ الأعداد pái‏ تلقائيًا إلى 
مجموعات تتكوّن الواحدة منها من عشرة عناصر أو خمسة. ومثلما LL,‏ في مُناقشتنا 
بشأن الأرقام المكتوبة» SLi‏ هذه العادة الإدراكية eS‏ إلى طبيعتنا البيولوجية. We‏ ما 
Shad‏ الكلمات التي تعبر عن الأعداد من الكلمات التي تُعبر عن الأيدي. وحتى حين لا 
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يكون ذلك صحيحًاء فإِنَّ الأساسات العشرية في مُعظم الأنظمة العددية (وكذلك العشرينية 
والخماسية بدرجة أقل) تعكس الأساس التشريحي لمفردات الأعداد. By‏ دراسة حديثة قد 
oda‏ عن 141 2 geld‏ إل AGLI Glide‏ اللغوية Ghlill,‏ ال اة GAS!‏ 
ob gall Ale‏ المرموق agli:‏ كومري أنَّ ٠۲١‏ من هذه اللغات تستخدم أساسًا عشريًا 
خالصًا للكميات التى تزيد عن العشرة. وقد اكتشف أيضًا أنّ الأنظمة العشرية / العشرينية 
day pall ULV, ina gll‏ الخالصةء تّنتشر بدرجة كبيرة؛ فقد وجد YY‏ لغة تمثل 
الحالة الأولى» و١٠‏ لغة تمثل الحالة الثانية 10 

ينتشر الأساس العشريني على نطاق كبير إلى de‏ ما في بعض المناطق مثل أمريكا 
الوسطى والقوقاز وغرب وسط أفريقياء SSI‏ هذه الأنماط العشرينية تَظهر بدرجة Jal‏ 
في بعض اللغات الأوروبية. فهي تَظهر على وجه التحديد في اللغة الفرنسيةء ونجد Gl‏ 
تركين: حفن ie as SS) ol‏ اا #الكلمة الت غير كن ا 
على سبيل المثال هي «أربع عشرينات وتسعة وعشرة» )£ × »)٩ + ٠١ + 7١‏ وقد CHE‏ 
باستخدام الأساسّين: العشري والعشريني. وحتى اللغة الإنجليزية تحمل في القليل من 
الأحيان بعص آثار النظام العشريني. gi‏ نظرة على مُقدّمة الخطاب الشهير الذي ألقاه 
أبراهام لينكولن في جيتيسبيرج (قبل أربعة عشرينات وسبعة من الأعوام) التي يُشير فيها 
إلى استقلال الولايات المتحدة قبل خطابه بسبعة وثمانين عامًا. O‏ وجود كلمة في اللغة 
الإنجليزية تعنى «مجموعة مكوّنة من عشرين عنصرًا» وهى كلمة «score‏ بالرغم من ندرة 
اماما دكين اتش الى الاك باتخوام الأنناين العشريدى: 

ف رسفن a SUI‏ الزاخدة الأناين alas.‏ وكذلك العشري 
والعشرينى LAT‏ ففى لغة المامفو. وهى لغة تتبع able‏ لقانت yg‏ السودان PEEL‏ 
فق أفريفياء EE INE Sf uns‏ مق ١‏ إل 6 هة آي إن palace‏ 
مفردات الأعداد الصغيرة غامضة كما هي الحال في معظم الأحوال. وعلى العكس من ذلكء 
فمفرّدات الأعداد من 5 إلى A‏ تستند إلى الأساس الخماسى. فأفضل ترجمة ممكنة للكلمة 
التى pad‏ عن العدد 1 eli qodè reli‏ هى «اليد AL‏ 57 أما عبارة reli‏ غ000 qaru‏ 
الى تمن J)‏ اله VV‏ ل dant‏ لما هي pails‏ فكو غل واخ Sal Jag‏ 
Gye‏ ذلك ola alls‏ التي Ge Ld‏ الكميات: التي كيو gd Ye Ge‏ فكل de Sls‏ 
العبارة العددية ng-burd reli‏ 01100 ومعناها «شخص كاملء. SL Él‏ كلغة المامفو 
تُقدّم أدلةٌ في غاية الوضوح على GI‏ الأنظمة العددية تُؤْسّس في العادة بناءً على وحدات 


VV 
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ترمُز إلى أصابع اليد الواحدة واليدّين والشخص بأكمله؛ والتي يُفهَم منها أنَّ الشخص 
بأكمله يُشير إلى جميع أصابع يديه وقدمّيه. H‏ 

بالرغم من شيوع هذه الأساسات في لغات العالم فيجب التأكيد على حقيقة ČÍ‏ 
الأساس العشري على وجه التحديد يؤدي دورًا ob‏ في الأعداد. ومن الواضح GI‏ السبب 
في هذا الدور البارز الذي يُؤْديه النظام العشري» يعود إلى الطبيعة البيولوجية لجسم 
الإنسان» وليس إلى des‏ فطري لتصنيف الأغراض إلى مجموعاتٍ من ١٠ء‏ أو إلى فاعلية 
ذلك كما يُفترّض في بعض الأحيان. ومن الواضح LEI‏ أنَّ السبب في غلّبة الأساس العشري 
مقارنة بالأساس العشرينيء يعود إلى طبيعتنا البيولوجية؛ فأصابعٌ JST Lads‏ وضوحًا 
وأسهل في الوصول إليها من أصابع قَدَمّينا. إنها تقع في مجال بصَّرناء وهي أسهل في 
lgalsdtual‏ والتعاملمههاة فون وسيلة Lai Sal Loti Ast‏ واستخدافها ف اقا 
E a‏ مر FOr‏ تغط تهات لهذا نه وزيا يكرد فا السب اق كان 
البشر بصورة أكبر على أنظمة الأساس العشري لا أنظمة الأساس الخماسي؛ أقل وضوحًاء 
غير أنه کن سرا هن Salt‏ خلال ميض العقائق التدرودية المسيطة gig‏ 
Si‏ الأصابع مُتماثلة في اليدين تقريبًاء aed ÉS‏ فرقا واضمًا بين أصابع اليدّين وأصابع 
القدمّين. وينطبق ذلك على موقعها من الجسم» وكذلك مظهرها المادي. ومثلما يقول alle‏ 
اللغويات برند هين: «نظرًا GY‏ الاختلاف الإدراكي الحمّي بين اليدّين والقدمّين أكبرٌ مما 
هو عليه بين اليد sally‏ الأخرىء Gla‏ العدد Kai 2٠١١‏ أساسًا أكثر برورًا من العدد 
رم 12 

مثلما ينضح في بعض الأمثلة التي تناولناهاء نجد É‏ المصطلحات التي S‏ عن 
كمياتٍ تزيد عن الخمسةء fhe Ls WE‏ في عبارات؛ ففي لغة الكاريتيانا على سبيل JÈU‏ 
نجد أنَّ الكمية 1 id‏ بالعبارة العددية «نأخذ واحدًا ويدّنا الأخرى.» وغالبًا ما تتحوّل 
هذه العبارات إلى تعبيرات مفرداتية مع الوقت (أي إنها تصبح كلماتٍ pail‏ وتُصبح 
al Quiles‏ وضوحًا)ء liag‏ هو ما حدّث مع الأعداد الإنجليزيةء غير أنه في بعض اللغات 
ل هذه العا راف ا8 و وفك ن من ترات ey pall‏ اال فذكلما tis)‏ 
في حالة لغة الماندرين؛ SL‏ الكلمات التى ترمّز إلى الأعداد من ١١‏ إلى VA‏ تعبيرات تستخدم 
الجمع؛ أي إنها تتكوّن«من العذد V+‏ زائد «س»: أما الكلمات التي ترمُز إلى الأعدان Ye‏ 
i‏ و وما د ET oe‏ 

.٠‏ ومعظم الأنظمة العددية تستند ضمنيًا إلى الجمع والضرب لبناء أعداد كبيرة من 


VA 
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الأعداد الصغيرة, مثلما هى الحال في لغة الماندرين. وف أحيان APES Jl‏ يُستخدّم الطرح 
fo‏ فق الأنطمة sided Sil‏ إلى اوغا العطوية: في LiLo iN) UA! Mila‏ ف 
اليايان» نجد él‏ الكلمة التى nad‏ عن ٩ stall‏ هى shine-pesan‏ ومعناها «ناقص واحد» 
ول Se lsc‏ إلى Jf stad «A‏ الطرح yo polly LI‏ ذلك lll OSs pli‏ 
Ii‏ هو القاعدة الأساسية المستخدّمة في تكوين الأعداد في لغة By Le‏ التسلسل الهرمي 
الى Goss atid pide,‏ د Saati‏ المع ريذن دوو ا دمت ا 
الذي يؤدي دورًا أبرز من الطرح. وتستخدّم القسمة أيضًاء غير أنَّ ذلك في حالات نادرة 
إل 

ومع دور الصدارة الذي aias‏ الجمع في تكوين مفردات الأعدادء يضح لنا أمر آخر 
مُرتبط به في العديد من الأعداد التي yah‏ عنها بعبارات في لغات alll‏ وهو أنَّ مفهوم 
الجمع يُشار إليه من خلال الاستخدام الشائع لكلمات مثل «يأخذ» أو «يستحون»؛ فمثلما 
رأينا في لغة الكاريتياناء تَترجّم الكلمة التى pod‏ عن العدد ١١‏ إلى «نأخذ إصبعًا واحدًا 
ف ATE‏ ناموي تنكم E OP Pt E‏ عل وحم 
وإضافةٌ إلى الكلمات على غرار «يأخذ» «ويستحوذ»» فمن الطرّق الأخرى المنتشرة لإضافة 
الأعداد الصغيرة من أجل تشكيل مفردات الأعداد الأكبر منهاء استخدام كلمات أو مقاطع 
تعني «مع»» وهو ما ينطبق على لغة الجاراواراء التي نجد فيها Gi‏ البادئة ka‏ تُستخدّم في 
yehe kafama ua‏ الذي يُترحّم Wega‏ إلى «مع a‏ أو «عشرة». 

ويتضح تكوين مفردات الأعداد بالاعتماد على أعضاء الجسم» في بعض التوحّهات 
الأضعف في لغات العالم؛ فعلى سبيل المثال» نجد أنَّ الكلمات التي Gd‏ عن فعل Ball‏ 
غالا ما Gi‏ تاريخيًا من الكلمات التي nad‏ عن الآصابع Ge gl‏ كنيها. uals)‏ العلاقة 
الأخيزة بين الكلمات الى تحر wile‏ والكلمات التى تُعبر عن É‏ الأصابع» في لغات 
الفزع الشمالي :هن عاظة اللغات الأكاباسكافية الأفريكية على سيل JEM‏ وي لغة الذولق.) 

gad 3 عن اللتتكال اة القن‎ eA يعد .اتا ك‎ ag أيضًا أن‎ tis 
GU العبيرة‎ Sia) Shs Ghats تضم :لم‎ wall عن قاد رأة‎ Maas lac’ 
مثل «الآلاف» «والملايين» التي تعكس هي أيضًا في نهاية المطاف أساسًا عشريًا؛ إن إنها‎ 
حتى وإن كانت مصادرها الاشتقاقية‎ Bad ALT مرفوعًا إلى قيمة‎ ٠١ تتكوّن من العدد‎ 
مُختلفةء مقارنةٌ بالأعداد الأصغر منها. وتختلف هذه الأعدانٌ الكبيرة عن الأعداد الصغيرة‎ 
على‎ Bale Kli على نها أسماءٌ بخلاف الأعداد الصغيرة التي‎ Sale Kli أيضًا في أنها‎ 
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أنها صفات. فعلى سبيل المثال يُمكنني أن أقول بالعربية (والإنجليزية أيضًا): «مئات» من 
الناس» أو «آلاف» من «gull‏ ولا يُمكنني أ أن أقول إنه كان Les‏ «سبعات» من الناس أو 
وكمانياك» Galil ge‏ إضنافة إل ذلك قان Gaus Rul SSN Hac ode‏ في soll‏ 
الفعليء وهي أقل انتشارًا في لغات ce‏ كذلك. فبینما تتضمّن plane‏ لغات العالم تقر 

نظامًا من الأعداد الأساسيةء“" فإنها لا تتضمّن Žile‏ كلمات ad‏ عن الكميات التي تزيد 
عن ٠٠١‏ أو Ves‏ أو غير ذلك من مضاعفات Veg ٠١‏ والواقع كما سنرى في القسم 
التاليء SF‏ سقف المصطلحات الدقيقة الأصلية التي تعبر عن الأعداد في العديد من SLU‏ 
في أستراليا والأمازون وغيرها من الأماكن dal‏ من عشرة. 

من هذا eae oval‏ يُمكننا أن نتوصّل إلى بعض الاستنتاجات العامة عن 
الأعداد في الحديث؛ أولًا: أنها تنتشر في جميع لغات العالم تقريبًا؛ فبالرغم من أتنا الم 
نستكشف سوى جزء صغير من الأمثلة الُمكنة من تلك اللغاتء فإن هذه الأمثلة تُوضْح 
GI‏ مفردات الأعداد الأساسية هي عامل مُشترك بين العديد من اللغات غير المترابطة 
التي تت at‏ على مناطق ERE‏ عن بعضها البعض. وثانيًا: Í‏ هذه المناقشة قد 
وضحّت Si‏ مفردات الأعداد في اللغات غير المترابطة We‏ ما تتعكس تَشابُّهاتٍ صارخة؛ إن 
SI‏ معظم اللغات ipa tikes‏ بيولوجيًا د يستند إلى أعضاء الجسد» يتضح في أساسات 
أعدادها. GIS‏ أنَّ الأدلة اللغوية تُوضُح GI‏ النموذج القائم على أعضاء الجسد لم ends‏ 
على ابتكار a‏ على مستوى العالّم فحشبء بل هو LAÍ aed‏ إلى أبعت ما GAG‏ إليه 
البيانات اللغوية في التاريخ؛ إنه ينضح في إعادة بناء اللغات السالفة مثل اللغة الصينية 
التبتية الأولية» واللغة النيجيرية الكونغولية الأولية» واللغة الأسترونوزية الأوليةء واللغة 
الهندية الأوروبية AU‏ وهي اللغات التي أصبحّت اللغات UA‏ منها هي الأفضلَ 
تمثيلًا في العالم اليوم. 

)3 أجسامنا تؤدي دورًا باررًا في أنماط تفكيرناء By‏ كيفية Wags‏ للعالم حولنا. 
ويتّضح هذا التأثيرٌ الجسدي على التفكير في الكثير من الأبحاث الحاليّة في ale‏ الإدراكء 
بشأن كيفية تشكيل جسدنا لعملياتنا الإدراكية» وهو ما يُعرّف باسم الإدراك التجسيدي. 
والتفكير الكمّي الأساسي مثال مُمتاز على الإدراك التجسيدي؛ إذ EL‏ نفهم الكميات من 
خلال isla‏ (وسوف نشرّح هذه النقطة بقدر أكبر من التفصيل في الفصل الثامن.) 
ومثلما LAL‏ في الفصل الأولء يبدو أنَّ البشر قد واجّهوا صعوبة في add‏ مرور الوقت بدون 
استخدام أجسادهم وكذلك الحيّز المحيط بهاء بصفتها أساسًا مَجازيًا راسخًا للتفكير 
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بشأن الوقت. وبطريقة مُشابهةء EL‏ استعراضّنا لمفردات الأعداد الأساسية في العالم يدل 
على SF‏ الطريقة الأولية التي تستخدمها في فَهم الكميات ahah!‏ هي من خلال أصابع 
يدينا وقدمّيناء لكتها أصابعٌ يدَينا هي التي نستخيمها بصفة أساسية. 

قد يبدو US‏ ذلك واضحًا للغاية من بعض الجوانب؛ فبالرغم من كل sgh‏ قد 
استخدَمُنا جميعًا أصابعنا في Sell‏ في صغرناء ولا نزال نفعل ذلك في بعض الأحيان. غير 
أنّنا كثيرًا ما ثُقلّل من أهمية الأساس المادي للأعدادء لا سيما على ما أعتقد في ضوء وجود 
كنويع أحزاء الك ق slic ares‏ النطوقة بالا ]هذا LASSI‏ ق كل معان نيدل 
على أنَّ مفردات الأعداد هي ابتكارٌ قد Gil‏ نتيجة الارتباط بين أصابعنا وبين الكميات 
التي يمكن أن نُستخدم في تمثيلها (وسوف نناقش هذه النقطة بالمزيد من التفصيل في 
الفصل الثامن). Vary‏ من ذلك WSS‏ أن نرى أنَّ الأعداد مفاهيمُ مُستقلةء ريما تكون 
مُتأصّلة في العقل qs pial‏ وما نستخدم أصابعنا إل لتسمية هذه المفاهيم. ومثلما سنرى 
في الفصل الخامس» فإنه من الصعب لهذا الرأي أن يَصمّد في وجه الأدلة التجريبية بشأن 
وجود شعوب لا تعرف الأعداد. غير أنه åa‏ بنا أن نشير هنا إلى SÍ‏ طبيعة مفردات 
الأعداد» ال فيل أنها تستند إلى الأصابع في لغات العالم» يجب أن تستوقف هؤلاء الذين 
فون أن الأعراد als‏ اك دفر اله نسي فمن الك أنه إن كانت 
الحال كذلك biel Ú‏ في معظم الأحيان على أصابعنا لتسميتهاء ولوَجّدنا في لغات العالم 
جميع أنواع الأساسات المختلفة التي ما كانت Jail‏ على الاستخدام التاريخي للأصابع. إِنَّ 
الأدلة المتعلقة بمختلف اللغات وحدّها تؤيد الرؤية القاظة SL‏ الأعداد أدوات مفاهيميةء لا 
مجرّد أسماء اخترعناها بعد أن ings‏ الكميات من خلال أصابعنا D‏ 

GI‏ اختراع الأعداد ممكن للعقل البشري» لكنه قد أصبح ممكنًا من خلال الأصابع؛ إذ 
تقترح البياناث اللغويةء القديمة منها والحاليّة, أنَّ الأعداد قد ظهرّت في الثقافات المختلفة 
بصورة مستقلة؛ وفي مناسبات غير محدّدةء عن طريق إدراك البشر GI‏ بإمكانهم استخدامَ 
الأيدي لتسمية الكميات مثل 5 و١٠.‏ يمكن استخدام الأصابع للإشارة إلى الكميات» وقد 
أكتشف الغديد من الأشخاص فاكدة ذلك غير أن الأصتابع محدودة من الناحية الزمزية: 
ولا مكل وسيل a‏ هناما leas) e‏ آم لمات فين اوكا dst‏ 
للترميز المجرد» ولحُسن Ball‏ أنه يمكن استخدامها للإشارة إلى العا pe‏ أنها لا 
تستخدّم Sule‏ إلا بعد أن يؤسّس الأفرانٌ بين أصابعهم والكميّات LEUS‏ متجسّدًا ملموسًا 
بدرجة أكبر. إِنَّ اختراعنا للأعداد Lbs‏ في أجسادناء ثم في أصابعنا التي LÉK‏ من 
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اشتقاق رموز مجردة تمامًا للتعبير عن الكمياتء وهي مفرّدات الأعداد. وهذه الرموز 
Er‏ يمكن أن ن تنتقل إلى الجماعات البثرية وفيما | ينها ويتعلّمونها بسهولة, وقد 


دوافع أخرى لتصنيف الكميات فى مجموعات 


بالرغم من الانتشار الواسع على مستوى العالم للأنظمة العددية التي تعتمد ضمنيًا أو 
صراحةً على الأصابع البشريةء يمكن أن تتأسّس الأعدانٌ أيضًا على عواملَ أخرى. علاوةً 
على الأنظمة الخماسية والعشريةء توحّد الأنظمة الثنائية Le)‏ ففى حالة الجاراوارا على 
سبيل المثال» LAL,‏ 1543 من تأثير النظام الثنائي في الأعداد (Bp ducal‏ وفي نظام الأعداد 
التقليدي الذي كان يُستخدّم ذات يوم E‏ نجد أنه كان يُستخدّم نظام 
Gols‏ أكثرٌ تعقيدًاء كما سنرى في الفصل التاسع. وإضافة إلى النظام الثنائي أو الأعداد 
ال تستند إلى الأساس ۲ والتي توجّد في بعض الثقافات» نجد Gf‏ أساسات أخرى تتّضح 
في بعض الثقافات, ومنها الأساس الثلاثي (الأساس (Y‏ والرباعي (الأساس (E‏ الاي 
(الأساس )١‏ والثماني (الأساس (A‏ والتساعي (الأساس .)١‏ وعلاوة على ذلك GLE‏ بعض 
التقاقاك تم امان SENN‏ عر( ماي E‏ كانه هة GIS‏ غه 
يستخدم الأساس الستيني (الأساس ) وكما Gi‏ في الفضل الأول» SLs‏ استخدام 
النظام الستّيني على يد السومريين sl‏ ثم البابليين من بعدهم» هو Gaull‏ في أننا لا نزال 
pa’‏ الساعات إلى دقائق: والدقائق إلى ثوان. 

ومن pill‏ للاهتمام أنَّ الأساس GLA‏ والاثتي عشري والستّيني. قد يكون LBS‏ 
من الأيدي البشرية كذلكء وإن كان ذلك بطرّق dal‏ وضوحًا مما هي عليه في المجموعات 
الخماسية والعشرية. فبالرغم من أن البشر يمتلكون عشرة أصابع في اليدّين» Could‏ كل 
الطرّق المعروفة Jal‏ على الأصابع تستند إلى المطابقة بين الأصابع والكميات؛ فكَّمّة طرق 
أخرى لتمثيل الكميات من خلال ترتيباتِ مختلفة لليدّين. وهذه الترتيبات البديلة» وإن 
كانت Jal‏ وضوحًاء هي السبب بصورة جزئية في وجود اختلافٍ فيما بين الثقافات بشأن 
الكيفية التي 525 بها الناس على أصابعهم. ومن الأمثلة الغريبة على ذلك dai‏ الأنظمة 
الهندية التي تخد مها plaill‏ 3 ال dy pgarlial yo‏ هذا النظاء تمك ata‏ اعد 
اليدين الوحدات المفرّدة» أما أصابع hana esha‏ مضاعفات الخمسة؛ ومن ELS aS‏ 
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إصبعّين على ws‏ زائد ثلاثة أصابع على اليد الأخرى تمثل الكمية ۱۷ (0x 8+ ١ × Y)‏ 
ولیس 0- j‏ 

الفراغات الموجودة بين الأصابع lade Jus‏ أيضًاء والواقع أنَّ عدد الفراغات في 
اليدتين قد يكون هو Gaull‏ في ظهور الأساس الثماني (العدد (A‏ النادر. أو Jets‏ 
الأساس ١٠ء‏ أو النمّط الاثتي عشري؛ phe US) ahs ea‏ خط Violate‏ عن أصابة 
اليد الواحدة Lad‏ عدا الإبهام (خط في كل عُقلة)» ويمكن استخدام هذه الخطوط بمثابة 
علاماتٍ بارزة للإشارة إلى الكميات» من خلال Ladd‏ بإصبع من اليد الأخرى. (انظر الشكل 
1-7( إضافة إلى ذلك» بخلاف هذا الأساس الحيوي الذى 43 يكون هو Gaull‏ في ظهور 
استراتيجية العدٌ بالأساس ١٠ء åa‏ بنا الإشارة إلى أنَّ ؟١‏ × ه = .5١0‏ وإذا أخذنا في 
الاعتبار SI‏ الأيدي البشرية تمثل دافعًا واضحًا sia’‏ لظهور استراتيجية الأساس AY‏ 
واستراتيجية الأساس ٠‏ كلّيهماء EL‏ ظهور نظام الأساس الستيني في بلاد الرافدين قديمًاء 
يَغدو أقلَّ غرابةٌ. وليس ذلك لكى تَرْعُم بشكل Sf S50‏ استراتيجية الأساس ٠١‏ قائمة 
على الأيدي» غير أنَّ ذلك أمر مُحتمّل بالتأكيدء ومن غير المرجّح أن يكون استخدامٌ أساس 
يقبل القسمة على Gyno ١١و ٠١و O‏ مصادفة 16 

إنني لا أرغب في الاستفاضة في تفاصيل جميع هذه الأساسات العددية الأقل انتشارًاء 
غير أنه من الضروري أن أشير إلى وجودها esl LS‏ انطباعًا as Gh‏ آلية جوهرية 
أو غيرها من العواملء تلزم البشّر agi‏ الكميات عن طريق أصابعهم بالطريقة نفسها. 
إضافة إلى ذلك يُمكننا أن نستخدم polie‏ مختلفة من بيئاتنا agil‏ الكميات» وهو ما 
Sias‏ بالفعل» وغالبًا ما تكون هذه العناصرٌ claw‏ أخرى من طبيعتنا البيولوجية؛ فريما 
يعود السبب في نشأة الأنظمة الثنائية بصفة جزئيةء إلى حقيقة é a‏ السّمات البيولوجية 
للبشر في مُعظّم الحالات» تتم في أزواج. ومن الأمثلة uall‏ على ذلك gill WAL,‏ يحتوي 
على عیتین rie aÍ Sata, adil,‏ و ا aa‏ ف بحن اللقاة عن أن 
الكلمة التى stad‏ عن العدد «اثتين» GES‏ من إحدى هذه الكلمات؛ ففى لغة الكاريتيانا 
على سبيل JAU‏ نجد أنَّ الكلمة التي Aad‏ عن «اثكين» هي sypo‏ والكلمة التي ad‏ عن 
«العين» هي sypom‏ (وليس من الواضح لنا ما إذا كان ذلك Shine‏ مصادفة أم لا.) 

وثمّة أنواع أخرى من استراتيجيات Sl‏ التى تستند إلى أجزاء الجسم» وقد تكون 
غريبةٌ في بعض الأحيان. ففي مقاطعة سيبيك الغربية في نيو غينيا. توجّد لغة تُدعى 
أوكسابمين, التي cals‏ كوهيم من قبل tasha‏ عد VV Gaunt‏ عدا US Gillis‏ 
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شكل :١-١‏ تستند مُعظم الأنظمة العددية في العالم إلى كمية الأصابع في اليد البشريةء غير Gl‏ 
سمات أخرى في أيدينا قد تؤثر في الأنظمة العددية؛ فالفراغات الأربعة الموضحة بالخطوط 
البيضاء والمفاصلٌ الاثنا عشّر المتجاورة. والموضّحة بالخطوط السوداء الُْنقّطة تُسهم في 
تشكيل الأعدادء وإن كان ذلك بدرجة Jal‏ انتشارًا. الصورة من التقاط المؤلّف. 


منها مع أعضاء الجسد بالترتيب» بما في ذلك GLA‏ والعينان والكتفان. تبداً النقاط 
المعدودة في الجسم si‏ واحدةء وتستمرٌ إلى ذراع واحدة» صعودًا إلى الرأس ثم نزول إلى 
الذراع الأخرى. وقد ols‏ أنظمة مُشابهة في مناطق أخرى في نيو غينياء ومنها ذلك 
النظام المستخدّم بين شعب اليوبنو. ففي لغتهم ترتبط مفردات الأعداد بأصابع اليدّين 
وأصابع القدمّينَ مع نقاط أخرى من الجسم» ويصل مجموعها إلى YY‏ كلمة. ونظرًا إلى 
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أنها لا تؤدي إلى تشكيل أساسات عددية منتظمة في الحديث» فلن نناقش مثل هذه الأنظمة 
العددية هنا بأكثرٌ من ذلك. بالرغم من ذلكء olay‏ بنا الإشارة إلى وجودها؛ إذ Lei]‏ 
dus‏ على وجود طريقة أخرى يحفز بها تركيب الجسم البشري على تصميم استراتيجيات 
الع" 

لقد شاهدنا بعض الأمثلة على وجود أساساتٍ عددية نادرةء مثل الأنظمة الرباعية 
(الأساس (E‏ في لغات BLS‏ السالينان التى تعيش في كاليفورنياء أى الأنظمة السداسية 
(الأساس 1)» التي توه و حي نبو كينلا وقد حَظِيّت الأنظمة السّداسية pik‏ جيدٍ من 
Gas tall sles‏ فق tall‏ وق كم ص هذا aN‏ انيه قد Sly‏ الس فى ا سسكام 
الأساس السداسي للأعداد في بعض لغات نيو غينياء يعود إلى أحد مظاهر الثقافة الإقليميةء 
وهو نبات البطاطا الذي يؤدي دورًا أساسيًا في اقتصاد هذه الجماعات الأصلية التي تعيش 
في هذا الجزء من العالّم» ونمّط حياتها. فمن المذهل SF‏ الترتيبات التي تُستخدّم aasi‏ 
محصول البطاطا وتخزينهء والتي تكون عادة على هيئة ستة في ستةء قد شجعّت ظهور 
dale‏ الأغدان الشواسية المتخدمة و konadis uN ody ARM oda‏ 
شيءٍ sine‏ قد أصبحّت أكثر تجريدًا في وقتِ ما بعد ذلكء وامتدّ استخدامُها إلى مجالات 
أخرى» حتى أصبح من الممكن de‏ الأشياء كلها باستخدام نظام الأساس السدابى 18 

وقد تأثرّت بعض أنواع الأعداد الأخرى باستراتيجيات Sa)‏ المرتيطة stat‏ خارج 
الجسم» أشياء تؤدي دورًا Lage‏ في ثقافات مُتحدَّثي اللغة. فالعديد من اللغات في ميلانيزيا 
وبولينزيا تستخدم» أو كانت تستخدم من قبلء أنظمةٌ عددية تختلف وفقًا لنوع الشيء 
a aah a N‏ "اله فلن سيل اكنال شمن ا AIR‏ شير 
إل Ve dual!‏ کی ule Algae‏ قال وار و کا sie E‏ رکو الو ارم 
sls! Guba 2 ese‏ كات ن لا يزال مُتأثرًا بالنظام العشريء ŠB‏ تخصيص العدد fs‏ على 
الشيء المعدود كان واضحًا. أما الأعداد البولينزية فسوف نتناولها بالمزيد من التفصيل في 
الفصل التاسعء الذي سنرى فيه أنها توفُر بعض LGU‏ الإدراكية. 

من pall‏ للاهتمام Sf‏ بعض الأنظمة العددية النادرة تعكس تأثير ظواهر ثقافية 

أكثر تعقيدًا؛ فقد اكتشف pile‏ اللغويّات في جامعة تكساس بيشنس إبس ST‏ بعض 
اللغات في شمال غرب الأمازونء تستخدم علاقات القرابة أساسًا لأعدادها. وينطبق ذلك 
الأمر على لغة ogå»‏ ولغة «هاب» Laag‏ لُغتان قريبتان من اللغات المستخدمة في المنطقة. 
يستخدم مُتحدّثى اللغة الأولى أصابعهم مع الكلمات عند Gall‏ من ٤‏ إلى »٠١‏ حيث تشير 
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فردية 0 زوجية. فإذا كانت ا زوجية» استخدّم المتحدثون الكلمة: «لها «él‏ وإذا 
كانت فردية استخدموا: «ليس لها أخ.» وينطبق الأمر نفسه في لغة «الهاب»؛ فأفضل 
ترجمة ممكنة للكلمة التي تُعبّر عن هي «دون إخوة»» وأفضل ترجمة للكلمة التي 
تُعبر عن أربعة هي «مع إخوة مرافقة». ويبدو SF‏ هذا النظام العددي «الأخوي» ينبّع من 
طريقة Jls‏ الإخوة في الزواج» التي يتبعها هذا الجزء من أمريكا الجنوبية. ومثل النظام 
العددي السداسي المستيد إلى البطاطاء والمستخدّم في نيو غينياء فإنَّ هذه الأعداد القائمة 
على العلاقات» تُوضْح Ef‏ حقيقة استخدام أجزاء الجسم في بناء الأعداد في معظم الحالات: 
لا تعني GI‏ ذلك هو ما ينبغي أن يكون الأمر عليه. ومثلما هي الحال في بعض المظاهر 
ارف الع (Ra‏ نا WSS‏ القول به كى wets‏ أفاظ شاكحة كبن Ni‏ الحددية ىق 
العالم لكنها ليست أنماطًا able‏ °" 


الأنظمة المحدودة للأعداد المنطوقة 


نظرًا GY‏ الأعداد من ٤‏ إلى ٠١‏ في لغة «gull‏ تستلزم ate fa‏ مع الإشارة 
إلى «الإخوة» فهي ليست أعدادًا لفظية بالمعنى الأدق؛ إن لا تتضمن لغة «الدو» أعدادًا 
مفرداتية فعلية I‏ للأعداد من ١‏ إلى . Saag‏ لغة «الدو»», ae‏ الأعداد في يعض اللغات 
الأخرى محدودة النطاق؛ فبعض هذه اللغات يستخدم أنظمةٌ عددية عديمة الأساس. By‏ 
دراسة حديثة عن الأنظمة العددية المحدودة اكثشف أنَّ أكثر من اثنتّى عشرة لغة في 
العالم له ك oie‏ الأسايبات كل الاطلدق abk GAL Y OL ge antl Gly‏ 
pte‏ عن الكميات الدقيقة فيما هو أكبر من ۲» أو أكبر من ١‏ في بعض الحالات. ولا ELE‏ 
في i‏ هذه الحالات KS‏ جزءًا صغيرًا للغاية من اللغات في alll‏ فالغالبية العظمى 
تستخدم أساسات ose‏ تعكس نموذج أعضاء الجسم. ale‏ على ذلك» SL‏ معظم 
الحالات 9 00 تنحصر Éilis‏ في نطاق منطقة الأمازون. وأيضًا فإنه يصعُب 
القول بكل ثقة: إِنَّ الأساسات لم تُستخدّم IÍ‏ في بعض هذه اللغات التي من AFA‏ 
أنها عديمة الأساسات ت؛ ففي بعض الحالات قد Jags‏ الأعداد الأصلية نظرًا إلى تبثي نظام 
عددي JST woe‏ فاعلية, رولملك £555 فاا عن الجازاوارا ى يحض GUL‏ قد 
يُخفق المتحدّثون الأصغرٌ سنًا في اكتساب نظام الأعداد الأصلي القديم» وقد يُعطي انقراض 
هذا النظام انطباكًا pín Ebi‏ وجود مثل ذلك النظام الأصلي على الإطلاق. بالرغم من 
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ذلك فحتى في ضوء العامل الاجتماعي اللغوي يُمكننا الوثوق É‏ الأعداد في بعض اللغات 
هي أعذاد خد وة لمن لها اساد ففي حالة لَغْتّين من منطقة الأمازون» وهما لغة 
«زيليكسانا» ولغة «بيراها»» زعم البعض أنَّهما لا glassii‏ أي مفرداتٍ Buda’‏ من 
أ a‏ او تتاو cellos ahi alte‏ القن ال نموا odes‏ اا 
a‏ التفصيل” فق لقتل gal i‏ اماق عا كمه وكا ال و ود 
أشارت بعض التقارير إلى أنَّ الأعداد الثلاثة في اللغة ترمُز بشكل تقريبي إلى «واحد أو 
adds‏ وداثنين أو بضع» و«ثلاثة أو ssl‏ .70 — 

إن بعض الأنظمة العددية المحدودة في منطقة الأمازون تُتيح الإشارة بدقة إلى شيء 
واحد أو اثنينء لكنها لا تسمح إلا بالإشارة غير الدقيقة إلى الكميات الكبيرة. وينطبق ذلك 
على لغة «الندوروكى» التي GBS‏ بقدر كبير من الاهتمام في الأبحاث النفسية اللغوية 
ال (aan Lica) gall),‏ ود بهن shes‏ اللعات Weal a‏ اا 
العددية محدودة؛ وقد زكم slale‏ اللغويات قبل ذلك Gi‏ معظم اللغات الأسترالية تفتقر 
إلى وجود مصطلحات دقيقة للإشارة إلى الكميات الأكبر من ۲. بالرغم من ذلكء يبدو أنَّ 
هذا الزعم aad Alls‏ والواقع أنَّ العديد من Old‏ هذه القارة تّستخدم أساليبَ أصلية 
لوضف مقف Bia SUSI‏ وق يفن GLEN‏ سكن دمت مفوداك AUN‏ 548 
إل العميات الصتغيرة ق هده اللغات» واسككدامها ق الت :عن الكعياف الكبيرة من خلال 
اتنتخدام dusld‏ الحم أو ie‏ حاضية الشعرب :في الأساسات: ومكلما أشازت"الدراسة 
الموسّعة التي أجراها Kile‏ اللغويات كلير بويرن وجيسون زينتزء على اللغات الأسترالية 
SL‏ معظم أنظمتها العددية Le Glè‏ تكون.محدودة بالفعل. بالرغم من call‏ فلا يمكن 
وصفها بالتأكيد على Lal‏ أنظمة «واحد واثنين والعديد» مثلما ES‏ نظن قبل ذلك؛ فغالبًا 
ما تكون sist‏ فعالية من الأنظمة العددية التى كانت تستخدمها الجماعات الأمازونية 
التى تعتمد على الصيد والتقاط الثمار. فاللغات الأسترالية التى تضمَّنَتها الدراسة» والتى 
يقترب Ladue‏ من المائتين» تحتوي جميعها على كلماتٍ تعبّر عن العدتين Ya ١‏ غير أنَّ 
العدد الأكبر في ثلاثة أرباع هذه اللغات تقريبًا هو Y‏ أو 5. ومع ذلك L‏ العديد من هذه 
اللغات تستخدم الكلمة التي 525 إلى العدد «اثنين» أساسًا لأعداب أخرى. والعديد من 
هذه اللغات بستخدم الكلمة التي تعر ge‏ العذد «خمسة» أساسًا لتكوين أعداد أخرى: 
وفي ثمان من هذه اللغات نجد Ef‏ أكبر sse‏ تستخديمه هو العدد «عشرة» (بينما لا توجّد 
ats Gal dal of‏ عل ييل القان: gE A GLY Uh‏ او کو scsi} (lead gar‏ 
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فحتى في أستراليا توجّد بعض الإشارات التناثرة التي Jud‏ على الدور الأساسي للأصابع 
في استراتيجيات تكوين الأعداد. 28 دلالة خاصة لهذا الأمر نظرًا إلى العزلة النسبية التى 
اختبرتّها هذه الشعوب على تلك القارة منذ استيطانهم لها قبل 6٠٠٠٠‏ ى 
الحال في مناطقّ أخرى من العالم فإِنَّ بعض جماعات السكان الأسترالية قد saul‏ 
بصورة مستقلةء gigas‏ أعداد يعتمد على أعضاء الجسم لتمثيل الكميات لغويًا. 2 


خاتمة 


بالرغم من ا & معظم الباحثين في اللغات كانوا يعتقدون قبل ذلك GF‏ الاختلافات اللغوية 
سطحية إلى do‏ ماء وهي تُخفي السّمات العالمية الأعمق التي تشترك فيها Gane‏ اللغات, 
فقد أصبح Jae‏ كبير agio‏ يعتقد الآن ji‏ الاختلاف في اللغات البشرية الموجودة عميق 
للغاية » حتى إنه لا Sa‏ تة oe‏ تجريبية تدعم القول بوجود سمات عالمية بارزة 
تشترك فيها جميع otal‏ ** وفي رحلتنا القصيرة إلى الأعداد المنطوقة في العالم WoL,‏ أنه 
لا يُمكننا أن نجد Gi‏ ناف Mle‏ فق هذا pail las cual‏ اترات dal Laat‏ 
في وجود مفردات محددة للأعداد في جميع اللغات. علاوة على ذلك» فقد رأيْنا ST‏ اللغات 
تختلف في كيفية تأسيس أنظمتها العددية؛ فيعض هذه الأنظمة محدود النطاق بعض 
الشىء ويعضها كنظامنا الذى قد يكون لا Gile‏ وقد USL,‏ أيضًا أنَّ اللغات الأصلية 
تتضئّن في بعض الأحيان أعدادًا أكثر مما es‏ به الانطباعاث AIA!‏ مثلما هي الحال 
في لغات أستراليا أو الجاراوارا على سبيل المثال. إِنَّ التوثيق اللغوي PARE A‏ 
ul‏ للأعداد في العالم. 

بالرغم من ذلكء تتراگب فوق هذه الصورة المتبلورة لتنؤع Lisi e‏ واضحة» 
ل الأعداد المنطوقة بالعالم. وهي أنماط بسيطة تتمتّل في أنَّ مفردات الأعداد 
غالبًا ما GA‏ من المفردات التي تعيّر عن الأيدي» وهي توضح عادةً تقسيم الكميات 
d]‏ خمسات أو عشرات أو عشرينات» gh‏ بعضن التوليفات الأخرى منها. وهذه الحقائق 
البسيطة التي تتجلّى في اللغات القديمة والُعاصرة في جميع القارات الآهلة بالسكان؛ تشير 
إلى Si‏ أساسات الأعداد هى تمثيلاتٌ لفظية لبعض المفاهيم التى تتضح لنا بصورة أفضل 
من خلال تحني الكقيات. وقد أصبح هذا التحسيدٌُ ممكنًا cries reer hr‏ عير 
التي نشهدها في الطبيعة باستمرارء والتي GS‏ على أطراف أصابعنا حرفيًا في انتظار مَن 
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يستوعبها. (وسنتناول Las‏ حدوث هذا «الاستيعاب» على SST day‏ تحديدًاء في الفصل 
الثامن.) é‏ أصابعَنا المتمايزة والمتناظرةء قد LÄKA‏ من تجسيد المفاهيم المجرّدة التى لا 
يمكن إدراكُها بشكلٍ كامل» مما سهّل عملية انتقال تمثيل الكميات إلى أفواهناء ومن A‏ 
إلى عقول الآخرين. 23 
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الفصل الرابع 


ما بعد مفردات الأعداد: 
أنواع أخرى من اللغة العددية 


Ó|‏ الأعداد تحكم sled‏ حتى الكلمات التي أكتُبها الآن ely‏ بها عن هذه الأفكارء لا يمكن 
إنتاجها بالإنجليزية وقهمها II‏ من خلال الإشارة المستمرة إلى كمية العناصرء أو المفاهيم 
التي تت E‏ الحمزة O‏ إن الوراة. while Se A‏ تلد اانصيلة ea‏ وديم أحواقها 
التى تشير إلى كميات: حتى الكلمات التى أكتبها الآن elg‏ بها عن هذه الأفكارء لا يمكن 
إنتاجها Ev eve AET‏ ن خلال الإشارة Ul Spatial‏ عمية التاصر أو القافيه 
التي Ían‏ تتحدّث الجملة عنها. US‏ ما لا يقل عن iol‏ عشّر موضعًا في هذه الجملة وحدّها 
القت فيه قؤاغة اة أن Sool‏ ك colitis‏ الح Gast‏ عا ولسق Has ode‏ 
Je‏ غريب في هذا shall‏ وليست اللغة الإنجليزية بغريبة في إشارتها إلى الكميات 
فالعديد من اللغات تتطلّب باستمرار وجود إشارات نَحُوية إلى الكميات التي Sia‏ 
dacs I ERAT‏ الأشخاضن المشتركن في أحد التفاعلات (مثل «lily‏ أو «نحن»). 
وفي هذا الفصل Lal‏ أن أقدّم لك نبذة عن مدى أهمية هذه الاختلافات العددية في لغات 
العالم. سوف نرى أنَّ العدد النخويٌّ هو Sal‏ شائع للغاية» وأنه يعكس أيضًا dedi‏ مهمّة 
glis‏ طبيعتنا البيولوجيةء غير أنه يختلف عن كلمات الأعداد في أنه يُخيرنا عن طبيعتنا 
البيولوجية العصبية لا عن أيدينا. 

jas‏ هذه المناقشة بمقدّمة dole‏ عن العدد النحوي» وذلك قبل أن ن نطرّح بعض 
الاستنتاجات الأساسية بشأن الطبيعة البيولوجية العصبية للبشّرء والتي يبدو أنها تُحفز 
استخدام الأنماط التي تظهر في Aail‏ ولو كان ذلك بشكلٍ جزثي على الأقل. وبصفة 
اسا فان هنذا الاستعراض. تمل رة نم “فيه الأعداك ال ل Gie Sls AS‏ 
8 عنها (كالتي تناولناها في الفصل الثالث)ء ولا هي أعداد مكتوبة. 
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العدد في الأسماء 


GIS ÉI‏ الذي سنبدأ منه هذه الرحلة هو العدد الاسمي. والعدد Gaul‏ هو ما يُشير 
إلى تصريفات الاسم» التي JS‏ على كمية العناصر التي يشير إليها الاسم. ولدّينا في اللغة 
الإنجليزية ŻLE‏ يتغيّر شكلها بدرجة كبيرة بناءً على Logue‏ النحوي؛ فإذا 2:5 أشير إلى 
شخص daly‏ أقول: person‏ أى «شخص» وإذا pal eS‏ إلى S$‏ من شخص أقول: 
persons‏ أي «أشخاص» والإشارة العددية هنا تقريبيّة في الحالة الأخيرة؛ فنحن لا نعرف 
إلا أن الأشارة إلى SST‏ من GES! ely Gadd‏ الا خرف العدن ندفة أكبر U3 Ge‏ 
ولدينا أيضًا بعض الأسماء غير الُنتظمة مثل tooth‏ أي «سن» التي iad‏ على teeth‏ 
أي «أسنان», وكذلك mouse‏ أي PEEN‏ وجمعها mice‏ أي «فثران»» وكذلك criterion‏ 
أي «معيار»» وجمعها criteria‏ أي «معايير»» وغيرها من الأسماء التي تُزعج متعلّمي 
اللغة الإنجليزية. Lays‏ ما يُسيّب لهم 535 HST‏ من الإزعاج هي الصّيّغْ الأخرى التي 
تُعرّف باسم الجموع «الصفرية»» وهي كلمات لا يتغيّر شكلهاء سواءٌ أكانت تُشير إلى 
مفرد أو أكثر من ذلكء ومنها deer‏ التى تعنى «غزال أو غزلان»» وكذلك sheep‏ التى 
تعني الكو ttre poms‏ اا مقن oe‏ الجموع الأخرى غير المنتظمة, التي 
تبدو Osi‏ غرابة» مثل: children‏ أي «أطفال»» وأيضًا men‏ أي «رجال»» وكذلك oxen‏ 
أي «ثيران»» BSI‏ هذه الكلمات التى تنتهى باللاحقة en‏ ليست هى الصيغة القياسية 
الحت Ay‏ متسذرما العازيفى عن ال ا ك اها المت اي وا 
الإنجليزية. والصّيغة الأكثر انتشارًا هي مجرّد إضافة opie‏ إلى آخر الكلمة» وهو يشير 
إلى وجود SSI‏ من عنصر من هذا pul‏ ويختلف هذا الصوت بدرجة طفيفةء لكنه ied‏ 
Sule‏ بالحرف Gis‏ نظرةٌ على هذه الأزواج الثلاثة التالية من الكلمات» التي Jud‏ فيها 
Lele‏ الثانية على وجود أكثرٌ من عنصر من خلال لاحقة الجمع المنتظمة: 
جدول ١-5‏ 
الجمع المفرد 
قطط cats‏ قطة cat‏ 


car عرية‎ cars عريات‎ 


house منزل‎ houses منازل‎ 


۹۲ 
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house من‎ SSI المقصود هو وجود‎ Gi من هذه الحالات تشير اللاحقة 5 إلى‎ SG 
في اللغة الإنجليزية يُفهم من الكلمات التي لا تحتوي على أي لاحقة أنها‎ car gl cat أو‎ 
أنها تُعبّر عن جمع.‎ s عن مفردء ويّفهّم من الكلمات التي تحتوي على اللاحقة‎ i 
tail Sige لمق‎ GANA) عير‎ alin dase Gels م بذ أن‎ Sadia, 
لم يكن السبب‎ lily حتى في الحالات امعتادة التى تضاف فيها اللاحقة 5 إلى الكلمة.‎ 
أخرى مع التركيز على النطق» وسوف تدرك أنَّ اللاجقة‎ E lade واضحًاء فراجع‎ 
cats ليست واحدةً في الكلمات الثلاث؛ ففى الكلمة‎ zial المستخدّمة للدلالة على صيغة‎ 
óli aes تحن أن اللاحقة 5 هي ما يدعوه علماء اللغة صوت‎ [sis GES] 
ن الصوت «جهري»»,‎ i نجد‎ cars أما في الكلمة‎ aahi eters 3 لا‎ Tapal أحبالك‎ 
Sig ا لن أحيالك الود‎ suis امسكة عليه | تفن‎ Gas ورت‎ aa وتف‎ 
لكنها مسبوقة يحرف متحرّك؛ لذا‎ Lass جهرية‎ s ن اللاحقة‎ AI ۱ نجد‎ houses وفي كلمة‎ 
5455 فبالرغم من هذا الاختلاف في الصوت فإننا نجد‎ Le وعلى أي‎ Gh فهي تنطق‎ 
ذلك حقيقة أنه ركنن‎ Yo as .مها‎ Agate styl اللغة‎ pill ق ضيف اللحمم‎ dala 
في الحالات الثلاث.‎ s بالحرف‎ 

وكما هي الحال في اللغة الإنجليزية» Gls‏ العديد من SLU‏ الأخرى تّستخدم إضافة 
اللاحقات أو البادئات إلى الأسماء للدلالة على كمية العناصر المقصودة بالحديث. وفي معظم 
هذه اللغات» تضاف اللاحقة أو البادئة إلى الاسم للدلالة على صيغة الجمع (أي إِنَّ الاسم 
يُعبّر عن وجود AST‏ من paie‏ منه). فلنتأمّل هذه الُرادفات البرتغالية لأزواج الكلمات 
الواردة في الجدول 9-4 2 


۲-٤ جدول‎ 
gato gatos 


carro carros 


casa casas 


۹۲۳ 
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في اللغة البرتغالية أيضًا تُستخدّم اللاحقة 5 للدلالة على صيغة الجمع» SS ÉSI‏ ذلك لا 
يَعنى أن العدد النحوي يُصاغ بالطريقة نفسها في اللغتّين؛ فأولا: ليس لاختلافات (GEM‏ 
التي رأيناها في تشكيل صيغة الجمع بالإنجليزيةء وجودٌ في اللغة البرتغالية. وثانيًا: إن 
الكلمات المجاورة للأسماء البرتغالية تتغيّر هى Lia LAÍ‏ لحالتها من الإفراد أو الجمع؛ 
فإذا أردث أن أقول my house‏ على سبیل لمثالء فيجب أن أقول minhas casas‏ أي إن 
ضمير الملكية يُصرّف هو LAÍ‏ في صيغة الح Wilby‏ فإذا Gayl‏ أن أقول the house‏ 
أو ae the houses‏ أداة التعريف the‏ لا تتغير في GIs‏ الحالتينء أما في البرتغالية فنقول 
casa‏ في المفرد» ونقول as Casas‏ في المع pent)‏ الآداة وفقًا للكمية التي pen‏ عنها 


الاسم الذي يليها. 
وعلى أي فار ee‏ اممو ال ee‏ 


eee S uN e 
ا‎ ssl es العدد النخوي يمكن أن يختلف بدرحة كبيرة. قا‎ Si اكتشفوا‎ 
العديد من اللغات التي لا تت تتغئر فيها الأسماء وفقًا لتغيّر كمية العناصر التي 25 تشير إليها.‎ 
بلغة الكاريتيانا:‎ houses house «cats «cat على ترجمة الكلمات التالية:‎ TS lil 


جدول 5-5 


ombaky ombaky 
cat cats 
ambi ambi 


house houses 


نلاحظ Éf‏ الكلمة cat) ombaky‏ التى Sule‏ ما تعنى «النمر الم («ai‏ والكلمة ambi‏ 
(house)‏ لا aha olai‏ النظر عن sse‏ القطط أو المنازل المشار إليها. وينطبق الأمر 
نفسّه على جميع الأسماء في لغة الكاريتيانا؛ إذ إِنَّ هذه اللغة تفتقر إلى وجود العدد الاسمي 
(فيما عدا الاستثناء التقنى التمثل في الضمير «نحن»). 


٤ 


ما بعد مُفردات الأعداد: أنواع أخرى من اللغة العددية 


في دراسة شاملة للغاية أجِريّت 1١1+ Yo‏ لغةٌ اكتشف ol gill pile‏ ماثيو درايّر 
مؤخْرًا أنَّ ٩۸‏ )4 منها تُشبه الكاريتيانا في افتقارها إلى وجود وسيلة نحوية لتمييز 
الأسماء التي تدل على صيغة الجمع؛ ومن ثمَّ فليس من النادر Ba‏ أن نجد old‏ لا 
Ble‏ هنما فحدية A)‏ كاف الاسم Gye‏ آم حاوف هد dU Pes‏ 
تتهدقي اللعات اللوووسة كالإنجليزية, والتي dad‏ تحديد ما إذا كان الاسم مفردًا أو ts‏ 
سیا أساسية E‏ أن نكن a EEE‏ تقرييًا لا تستلزم ذلك من الْتَحَدٌّكِين 
بها. غير أنَّ الأمر اللافت للنظر بالنسبة Yl‏ هو Si‏ الغالبية العظمى من لغات calla‏ 
حوالي GUL ٠١‏ منهاء تتضمّن Blug‏ نحوية 2 المتحدّثون بها للدلالة Loe‏ إذا 
كانوا يتحدّثون عن شيءٍ واحدٍ أو AST‏ وهذه النزعة القويةء التي fat‏ في لغات توجّد 
في مختلف أنحاء العالم ولا يرتبط بعضها ببعض على الإطلاق, تُشير إلى أنَّ التمييز بين 
«المفرد/ غير المفرد» هو أمر مهم لنا للغاية في التواصّل. ونحن plus‏ بصحة هذه الحقيقة. 
بيد أنه ليس من الواضح بداهةٌ السببٌ في الإشارة المتكرّرة لهذا التمييز في حديثنا. ولكي 
تعرف السبب في تكرار هذا التمييز في حديثنا بهذه الدرجة؛ فقد يكون من الُفيد أن 
ندرس فئات أخرى من العدد النحويء وهي التي توجّد في أنحاء مختلفة من العالم. ' 

E OANA Ea‏ | عق قلف القن ES‏ مه 
paie‏ فإنّ بعض أنظمة ya a alee‏ ف اکر نشي إلوها علماة الاق sat‏ 
gills‏ . وتُستخدّم هذه الفئة عند الحديث عن عُنصرّين بالتحديد. في اللغة العربية على 
ديل الال مالك راض UW‏ عن الد Uy‏ اة أحرئ للدلالة على 
الجمع. وبينما قد يبدو ذلك غريبًا dash‏ اللغة الإنجليزيةء فمن pill‏ للاهتمام أ أن nas‏ 
إلى أن اللغة الهندية الأوروبية AIA‏ التي اتحدوت منها اللغة الإنجليزيةء كانت تستخدم 
ail‏ على ما يبدى. والدليل على هذا Éf‏ اليونانية القديمة والسنسكريتية وغيرها من اللغات 
التي انقرضّت الآنء لكنها من نسل اللغة الهندية الأوروبية الأولية» كانت م فكة 
asi‏ من قيل؛ ؛ ففي اليونانية القديمة سبيل JÈN‏ كانت o hippos‏ تشير إلى the‏ 
horse‏ أي to hippo en Pree‏ فتشير إلى the two horses‏ أي الحصاتين» وتستخدم 
hoi hip-poi‏ للإشارة إلى the horses‏ أي الأحصنة. ? والواقع A‏ اللغة الإنجليزية القديمة 
كانت تستخدم هى الأخرى فتةٌ «call‏ وما تزال لهذه الفئة SUT‏ خافتة في الإنجليزية 
المعاصرة. وبالرغم من SF‏ اللاحقات الإنجليزية لا تُقيّر الصيغة fbs‏ على ما إذا كانت 
الإشارة إلى عنصرّين فقط أو أكثر من ذلكء فإننا تستخدم كلمات أخرى لتوضيح ذلك 


qo 
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الفرق. فحين أقول either of them‏ [أي منهما] Yuu‏ من any of them‏ [أي منهم] فأنت 
تفهم أننى أتحدّث عن شخصّينء وكذلك إذا قلت both of them‏ [ كلاهما] بدلا من all of‏ 
[ae] them‏ فأنت تفهم أيضًا biasi gil‏ عن شخصّين فقط؛ ومن as‏ فيخلاف مفردات 
Sal‏ مثل «اتين» «وثلاثة» يمكن للإنجليزية أن تُعبر عن الفرق بين الإشارة إلى عنصر 
ا ae‏ و ا موو مق ذلك دا Guage‏ 
Aa‏ بتواثر وانتظام AST‏ من ذلك بكثيرء وهي تتّضح في اللاحقات التي تُتبع بها الأسماء. 
وفك الات الك الأخرئ التى تستخدم اللواحق للإشارة إلى e ii‏ اللغة السلوفينية. 

بعض اللغات الأصلية في القارة الأسترالية تستخدم dole‏ نحوية للمُثتّى. للق نظرةً 
على الأمثلة التالية من لغة ديربال» وهي لغة مُستخدّمة في شبه جزيرة كيب يورك: 


5-5 جدول‎ 
Bayi Burbula miyandanyu 
« بر بلا‎ CS aud» 
٥-٤ جدول‎ 
Bayi Burbula-gara miyandanyu 
« al بر بلا وشخص‎ Lady 
1-5 جدول‎ 


Bayi Burbula-mangan miyandanyu 
“ost بريلا وأشخاص‎ CS aud» 


* Robert Dixon, The Dyirbal Language of North 
Queensland (New York: Cambridge University 
Press, 1972), 51. 


توضّح هذه الأمثلةٌ Gf‏ اللاحقة gara‏ تُستخدّم عند الإشارة إلى شخصَّينء Lol‏ اللاحقة 


10 فهى تستخدم عند الحديث عن SS)‏ من شخصّين. غير jl‏ اللاحقة gara‏ هى 


At 
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غلحمة ABS te ahs‏ فهي تُستخدّم لكي تعني في هذه الحالة «بربلا وشخص آخر» وليس 
«اثنين من بربلا» وهي Gob‏ بالأسماء الشخصية على عكس علامة الجمع في الإنجليزية. 
وبعضن:اللفات الأستزالية“الأخرى- pasted‏ .علامات المذنى تشر إلى الحديث عن اين 
بالتحديد من الاسم المعني على نحو SST‏ مباشرة. وفي لغة كايارديلد تؤدّي اللاحقة 
12 تلك الوظيفة؛ فكلمة ا على سبيل JEL‏ هى kularrin‏ أما إذا قال 
radial‏ 562 يكون المقصود abai Lgs‏ 

في اللغات التي تٌستخدم SU‏ غالبًا ما تُوحّد صيغة المثنى في الضمائرء أو حتى 
تقتصر عليها. (ولعلك تتذكّر من دروس النحو أنَّ الضمائر هي Bla‏ عن أسماء أخرىء 
وهي دُستخدّم بصفة أساسية للإشارة إلى الأشخاص الذين يتحدّثون أو إلى الأشخاص 
الذين يجري الحديث عنهم.) GEL‏ نظرةً على الضمائر التالية من اللغة الصوربية العُلياء 
وهي إحدى اللغات المستخدمة في إقليم صغير في LAUT‏ الشرقية: 


۷-٤ جدول‎ 


ja ty 


5 5 
«انت» «انا» 


۸-٤ جدول‎ 


mój wój 


Lastly‏ الاثنان» «نحن الاثنان» 


٩-٤ Sota 


my wy 
«نحن»‎ ١ أنتم حميعًا»‎ » 


* Greville Corbett, Number (Cam- 
bridge: Cambridge University 
Press, 2000), 20. 
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يُستخدّم الضميران الواردان في الجدول ۷-٤‏ للإشارة إلى المفردء فيُشير الأول منهما 
إلى المتكلّم والثاني إلى المخاطب. ويُستخدّم الضميران الواردان في الجدول 4-5 للإشارة 
إلى canal‏ فالأول منهما pt‏ إلى المتكلم ويُشير الثاني إلى المخاطّب. أما الضمائر الواردة 
في الجدول ۸-٤‏ فلا يمكن ترجمتها إلى الإنجليزية دون استخدام الكلمة «اثنين»» بالرغم 
من ade‏ الحاجة إلى استخدام كلمة عددية في اللغة الصوربية؛ وذلك لأنَّ الضميرين في 


Z 
3 1 


الجدول ۸-٤‏ يَعكسان صيغة Bll‏ وعلى الرغم من SF‏ صيغة المثنى Ji‏ شيوكًا من 
صيغة الجمع» فمن الواضح أنها توحّد بالفعل في اللغات الُعاصرةء وقد كانت تُوجّد LAÍ‏ 

تستخدم بعض اللغات ما drani‏ علماء اللغويات باسم التصريفات «الثلاثية»» وهى 
gts‏ عند الإضا رهن cate tut‏ الهو gaa call gall‏ ان ف cli patil‏ 
الثلاثية تنحصر في مجموعة صغيرة من لغات العالم» في بعض اللغات الأسترونيزية على 
وجه التحديد. فلنتأمّل الأمثلة التالية من لغة مولوكو: 


جدول ٠١-5‏ 
Duma hima aridu na’a‏ 
تملك نحن الذي المنزل 
الثلاثة 


«المنزل الذي نملكه نحن الثلاثة,” 


“Wyn Laidig and Carol Laidig, “Larike 
Pronouns: Duals and Trials in a 
Central Moluccan Language,” Oceanic 
Linguistics 29 (1990): 87—109, 92. 


| كلمة aridu‏ في هذه الجملةء تُشير إلى ثلاثة أشخاص بالتحديد؛ لذا فهي ضمير 


مع ذلكء تنتهى قائمةٌ فتات الأعداد الاسميّة الدقيقة عند هذا الحد؛ فلشنا نعرف على 


سبيل المثال أمثلةٌ واضحة على وجود العدد النحوي «الرباعي» GIG‏ من لُغات العالم.“ 


۹۸ 
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والفئة الأساسية الوحيدة التي لم أذكُزْها das‏ من فئات العدد النحوي» هي فئة «جمع 
القلة»» وهي فئة غير شائعة LAÍ‏ لكنها تُستخدّم في بعض اللغات الأسترونيزية للإشارة 
بصورة غير دقيقة إلى suc‏ قليل من oriali‏ بالحديث. يُستخدم fom‏ القلة على سبيل 
كال aa E‏ لن ace sell‏ الذيق Seg tas‏ ى قرية يقطكها سو قرا GSAS‏ 
فإذا كان Shai‏ يتحدّث مع بضعة أشخاص أو حتى ما يزيد على phe SI‏ فردًاء فإنه 
يستخدم ضمير جمع القلَّة للمخاطّبء وهو dou‏ أما إذا كان يتحدّث مع القرية بأكملهاء 
فسوف يستخدم pad‏ الجمع للمُخاطّب omunuu‏ > 

إضافة إلى التنوّع في وظيفتهاء GLb‏ فئات العدد النحوي يُمكن أن تختلف بدرجة 
كبيرة في شكلها. فمثلما رأينا في الجدول N= ٤‏ والجدول 5-5 والجدول 1-5, e‏ شكل 
لاجقة الجمع abs‏ في لغة ديربال Le‏ هو عليه في الإنجليزية أو البرتغالية على سبيل 
المثال. بالرغم من ذلك فعلينا أن م basi‏ أن dats id coal dine‏ ف٠‏ اللغات 
الثلاث؛ إذ إِنَّ علامة الجمع تأتي في نهاية الاسم. والحق SI‏ ذلك ليس بالأمر العرّضي؛ 
فاستخدام اللواحق هو الصيغة الأكثر انتشارًا على الإطلاق من العدد الاسمي في لغات 
العالم. واستخدام البادئات ليس نادرًا LAÍ‏ مع AS‏ فهو يرد STB‏ من BUL ٠١‏ 
مق oily AAT he E‏ تورك Als UN Gai tal ih‏ کر 
فل م eh‏ عات هان daa‏ اي ها ets‏ ان ا اي 
باستخدام البادئات وهو من اللغة السواحلية: 


۱۱-٤ جدول‎ 


ji-no me-no 
أسنان» 1 «سن»‎ » 
* Thomas Payne, Describing 
Morphosyntax (Cambridge: 


Cambridge University Press, 
1997), 109. 
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قد aai‏ العددُ Loui‏ صيَغًا AÍ‏ غرابة بخلاف العلامات التي GÉ‏ ببداية الاسم 
أو نهايته. ds‏ بعض الحالات الغريبة OB‏ قواعد Ass gaill‏ بإلحاق علامة الجمع في 
منتصف الكلمة» + 0 خلال عملية pik‏ باسم nhl L‏ 00 == على 


۱۲-٤ جدول‎ 


babai binabai 


اقشاع «امرأة» 


* Payne, Describing Morphosyntax, 98. 


نلاحظ f‏ العلامة الوسطية in‏ تضاف في منتصف كلمة SI babai‏ تصبح ee‏ 

ومن الطرّق الغريبة التي تُستخدّم LAÍ‏ في جمع الأسماء في بعض اللغات» هي ما 
يُطلق عليه علماءٌ اللغويات مصطلح «المضائفة». وفي المضاعفة woes‏ إلى تكرار مقطع 
وحار كام قاط ES‏ للدلالة على Gf‏ هذا الاسم sda‏ يُشير إلى أكثرٌ من pate‏ 
واحد. وتّستخدم لغة توالي إيفوجاو المضاعفة LAÍ‏ كما هو الحال في المثال التاليء الذي 
نجد فيه أنَّ المقطع الأول يُكرّر للدلالة على الجمع: 


\Y-é جدول‎ 


tagu tatagu 


«أشخاص» 0 «شخص» 


* Payne, Describing Morphosyntax. 


ولا تتوقف قائمة الجيّل التي تستخدمها القواعدٌ اللغوية لتحويل الأسماء المفردة إلى 
صيغة الجمع عند ذلك الحد؛ ففي حالة «التعويض». على سبيل المثالء تُستخدّم كلمة 
مُختلفة ELS‏ للتعبير عن صيغة الجمع من الاسم المفرد؛ ففى اللغة العربية المعاصرة نجد 
الاسم sgil‏ «امرأة» وجّمعه «نساء». وفي لغة الإندو المستخدّمة في كينياء نجد أنَّ الكلمة 
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التي تُشير إلى «ماعز» هي ardan‏ أما الجمع «معز» فتشير إليه الكلمة no‏ والجموع 
التي تصاغ باستخدام التعويض هي من الجموع التي يَصعُب تعلمها؛ إذ لا Í‏ من حفظ 
د التو Seg‏ وك اللي E‏ ا ق عور PRE‏ 
فاللغة اللاتينية والروسية وبعض اللغات الأخرى» تستخدم لاحقات use‏ مُختلفة doled‏ 
Lis‏ لحالة الاسم في الجملةء أي ما إذا كان eli‏ أو مفعولًا به. 

ويمكننا أن تستخلص بعض الاستنتاجات من هذا الاستعراض الموجّز للعدد النحوي 
في الأسماء في لغات العالم؛ فمثلما رأيّنا في الفقرات السابقةء يُمكن لشكل العدد الاسميٌ 
أن يختلف بدرجة كبيرة» وهو يَظهر في معظم اللغات من خلال اللواحق» غير أننا نجد أنه 
ينعكس في البادئات في بعض اللغات» أو ينعكس من خلال بعض الأشكال الأكثر غرابة 
مثل المضاعفة في عدي قليل من اللغات. وقد لاحظنا أيضًا SI‏ بعض اللغات مثل الكاريتياناء 
eae‏ العدد الاسه سمي على الإطلاق. وبالرغم من وجود أنواع عديدة من العدد الاسمي» 
óp‏ لُغات allt‏ 1 توجّهات واضحةٌ فيما يتعلّق بوظيفة هذه الظاهرة النحوية؛ 
فمعظم اللغات تتضمَّن Bs‏ للمفرد وفئة gaal‏ وبعضها يتضمّن BS‏ للمفرد وأخرى 
للمثنى وأخرى للجمع. i gas al,‏ من SLU‏ :تصريفات pth Ad‏ من ذلك 
فما من لغة في العالم تستخدم وسيلة نخوية للإشارة إلى وجود 5 عناصر من الاسم أو ه 
أو 1 أو Lone‏ من الكميات الكبيرة» ae‏ نقطة اا فلا يذ لها من استخدام كلمات 
الأعداد للإشارة إلى تلك الكميات. من الواضح إذن BF‏ لغات العالم تميل إلى التمييز بين 
الكميات Nig ١‏ وء على وجه العو ونا ران التمييز بين جميع الكميّات الأخرى 
بشكلٍ تقريبي. ومثلما سترى فيما yy‏ فمن adoi‏ أن يكون هناك أساسٌ بيولوجي 
عصّبي لمثل هذه النزعة ° 


العدد في أنواع أخرى من الكلمات 


بالرغم من أنَّ العدد النخوي يتّضح Sule‏ في الأسماء؛ إن إنه يُشير في العادة إلى عدد 
الأشخاص أو غيرها من العناصر التي يجري الخ عا نكن geen Ful‏ تفي Pipe‏ 
أخرى من الجملة وَفقًا للكميّات التي تجري مناقشتها؛ ففي العادةء تقتضي SLAW‏ تغييرًا 
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فشكل لفحل :اة على poliall use‏ الت fied‏ فاعل الجملة: Galle bill Ning‏ اكد 
الإنجليزية وغيرها من اللغات الأوروبية. فلثلق نظرةً على الزوجّين التاليّين من الجمل: 


oy 


١5-5 جدول‎ 


The car is fast The cars are fast 


«السيارات سريعة» «السيارة سريعة» 


١5-5 جدول‎ 


He runs slowly They run slowly 


«هم يحجرون بيطء» )94 يجرى بيطء» 


في الزوجّين es ol‏ فعل الكينونة في الإنجليزية يتغيّر من صيغته is‏ إلى 
sls are‏ على ما إذا كان الفاعل في صيغة المفرد أو الجمع. وفي الزوجين الآخْرَين من 
aU‏ نرى أنَّ الفعل تضاف إليه اللاحقة s‏ حين يكون الفاعل في صيغة المفردء ولا 
تضاف إليه أي Ada‏ حين يكون الفاعل في صيغة الجمع. وفي هذا المثال أيضًاء توضّح لنا 
اللاحقةٌ معلومات عن زمن حدوث الجري. dius Y)‏ الصيغة he runs‏ إلا في المضارع.) 
وحقيقة الأمر أنَّ لواحق الأفعال غالبًا ما تَخلِط بين العدد النحوي وفئة أخرىء كالزمن 
sie‏ فأحيانًا تكون SLM‏ فوضوية. 

ÉI‏ نظرةً على هدَّين الزوجّينَ من الجمل أيضًاء واللدّين يوضّحان العدد النوي من 
كلدل الان بين الفاغل والفعل» هما yo‏ اللفة ASUS ll‏ 


١1-5 جدول‎ 
Ele foi ontem Eles foram ontem 
ذهب بالأمس»‎ 9e» «هم ذهيوا بالأمس»‎ 
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جدول ۱۷-٤‏ 
Marta jogou futebol As mulheres jogaram futebol‏ 
«النساء لعبن كرة القدم» «مارتا لعبت كرة القدم» 


تتغيّر صيغة الفعل foi‏ («ذهب») إلى foram‏ في الجدول Lids ٠١-٤‏ لعدد الأشخاص 
الذين ذهبوا في اليوم السابق. By‏ الجدول 2117-4 تتغيّر اللاحقة الُضافة إلى الفعل jogou‏ 
ssal Lids‏ الأشخاص الذين يلعبون» وما إذا كان شخصٌ واحد هو الذي يلعب AST al‏ 
إن eek‏ الال .3628ل 0۷-8 tes ial aS as.‏ فاده ما teases‏ 
لغات العالم» وهي تتمثّل في تغيير الفعل حين يكون Jeli‏ الجملة في صيغة الجمع. وفي 
بعض اللغات نجد تعديلًا على هذه الاستراتيجية ونجد Éf‏ الفعل فيها يوافق المفعول لا 
الفاعل. ونجد ذلك في اللغة الأوروبية الُنعزلة «البشكنشية» ونحن ندعوها «منعزلة» لأنها 
لا ترتبط بغيرها من اللغات E‏ 


۱۸-٤ جدول‎ 


Nik luburuak Irakurri di-tut 
الزمن الماضي لصيغة الجمع للغائب يقرأ الكتب أنا‎ 
قد $ الكثب»*‎ th 
E Jon Ortiz de Urbina, Parameters in the Grammar of Basque (Provi- 
dence, RI: Foris, 1989). Technically the verb agrees in number with 


the ‘absolutive’ noun, not the object, but this distinction is not im- 
portant to our discussion. 


في هذا المثال» نجد Gf‏ الفعل الُساعد fied silly) tut‏ صيغة الماضي)ء مسبوق 
بالبادئة di‏ التي تُشير إلى SST‏ من GUS‏ واحد قد جرّت قراءته. l‏ 

لقد hay‏ درك بالقعل أن العذد التحوي .ينتشن اي الكثير من لغات الخال لكنه 
,335 العديد من الأشكال الُختلفة. فيمكن الإشارة إليه ببساطة من خلال إضافة لاحقة 
جمع إلى الاسم» أو من خلال استخدام ضمير all‏ الذي يُشير إلى شخصّينء أو بإضافة 
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Bol‏ إلى الفعل GAH‏ مع عدد الاسم الموجود في مكان ما بالجملةء أو من خلال غير ذلك 
من التغيّرات التي تطرأ على الأسماء والأفعال. ٠‏ 

ولا ZAI Gigs‏ فق wie SLL!‏ هذا الخد Jets‏ آذوات SSH‏ ف اللعة الإتطليقية 
[a/an]‏ يُمكننا أن نقول: a car‏ أو a computer‏ غير أنه لا يُمكننا أن نقول: a cars‏ 
1 و .a computers‏ بالرغم 1 é‏ أداة التذنكير a‏ ليست ial‏ عددية» فهي Gia‏ ولا شك 
بمعلوماتٍ عن الكمية. والعديد من اللغات الأخرى تتشارك هذه السّمة أيضًاء ويستخدم 
المتحدّثون بها أدوات مختلفةٌ وفقًا للكميات التي يشار إليها في الجملة. ففي الألمانية على 
سبيل JEL‏ يمكننا أن نقول: das Auto‏ أي «السيارة»» غير أنه piai‏ علينا أن تُغيّر أداة 
التعريف das‏ إلى die‏ عند استخدام الاسم في صيغة الجمع Jalil, Autos‏ أيضًا استخدام 
أدوات الإشارة في اللغة الإنجليزية مثل this‏ أو that‏ وهما يُوضّحان الكيان المحدَّد الذي 
يجري الحديث die‏ مع الإشارة إلى مدى قرب هذا الكيان من المتحدّث. فيُمكنني أن أقوا 
مكلًا: this pen here‏ [أي «هذا القلم «lia‏ [ أو that pen over there‏ [أي «ذلك القلم 
هناك»]. بالرغم من ذلكء فإذا كنث أتحدّث عن أكثر من قلم واحد هنا أو هناك» فسوف 
أحتاج إلى تغيير اسم الإشارة الذي أستخدمه» وأستخدم بدلا منه these pens here‏ [أي 
«هذه pee‏ هنا [ أو those pens over there‏ [أي ab»‏ الأقلام هناك»]. 

تتستخدم بعض SLU‏ كلماتٍ GLAS‏ في معناها ووظيفتها مع أسماء الإشارة» وهي 
ما يدعوه علماء اللغويات باسم «الْمُصدّفات». tially‏ هى كلمات أو أجزاء من الكلمات 
تُضِيئّف الأسماء Ath‏ لياه ومن لة تف elec‏ ر الما "مكل شماه اوقا ريل 
Lig‏ لكونها عاقلا أم غير عاقلء Udy of‏ لوظيفة ما nit‏ إليه الاسم. ومن pill‏ للاهتمام 
أن الْصَدْفَات We‏ ها تضاف إلى هفردات الأعدان de wie‏ حكن الأشياء: فلتدؤس ABA!‏ 
التالية من لغة الياجواء وهي لغة أصلية مُستخدّمة في شمال غرب إقليم الأمازون: 


۱۹-٤ جدول‎ 
ti-ki i Varturu 
للعدد واحد‎ EN امرأة (متزوجة)‎ 


(aaj jie «امرأة واحدة‎ 
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۲۰-٤ جدول‎ 


tin-see Vaada 
بيضه مضتفك للعدد واحد‎ 


«بيضة واحدة» 


* Payne, Describing Morphosyntax, 108. 


كلف للحكقة daLel)‏ الحناقة إل sual!‏ واج ا oe S453 OS 13) Le Ye‏ 
شخص أو بيضة. وتّستخدم العديد من اللغات مُصنَّفات تظهر في أثناء Gall‏ ومنها 
اثنتان من أكثر اللغات انتشارًا في العالم؛ dad‏ الماندرينء واللغة اليابانية. وفي بعض SLI‏ 
LU‏ تصتف الأسماء إلى عشرات الفئات التي at‏ عند all‏ فتستخدم اللغة الإنجليزية 
بعض ملامح نظام اْصدّفات. عند استخدام الأسماء المفردة Ball‏ عن الجمع مثل «رمل» 
و«تراب» و«طين» لا بِدَّ لنا من تصنيف أشكالها؛ فلا يُمكننا أن نقول مثلًا: «ثلاثون 
طينة» أو «ثلاثون ترابة» أو «ثلاثون رملة». ولكي يُمكننا أن نستخدم مثل هذه العبارات 
Ly‏ يتناسّب مع قواعد alll‏ فسوف نحتاج إلى أن نُضيف كلماتٍ مثل Sy‏ من الطين» أو 
«أكوام من التراب» أى «حيّات من الرمل» مع الاحتفاظ بالاسم في صيغة الُفرد. Lol‏ الأسماء 
«المعدودة»» مثل «سيارات وأقلام رصاص وكثّب»» فهي لا تتطلّب مثل هذه المساعدة؛ 
فعبارة «ثلاثون سيارة» مفهومة ومنطقية Lol Lalas‏ «ثلاثون من كتل السيارات» فهي 
ليست كذلك. 
من Gall‏ أنَّ القواعد اللغوية تستخدم Ub‏ عديدة للتمييز بين SÉS‏ العنصر 
ا شار إليه في الحديث. بالرغم من ells‏ فعلّينا أن نلاحظ أنَّ هذه الطرّق جميعهاء بما فيها 
العلوامن ae lh‏ تع جل GUNN‏ بن الد وال وآدوات القن das ces EP‏ 
لتقسيم كميات صغيرةء لا سيما الكمية ١‏ ثم ۲ و؟ بدرجة Dal‏ من الكميات الأخرى. ÓL‏ 
العدد النحوي Fa‏ فحَسْبء خاصّة حين يتعلّق الأمر بالكميّات الأكبر. وتتّضح هذه 
desi‏ إلى التقريب LAÍ‏ في المفردات الفعلية للأعدادء التي تُعبر عن الكميات. لقد ركنا 
في الفصل الثالث على الكلمات التي تُعير عن oles‏ محدّدةء غير أنه shod‏ بنا أن نشير 
هنا إلى f‏ اللغات تستخدم كلماتٍ مُشابهة للأعداد لكنها غير دقيقة تمامًا. ففي اللغة 
الإنجليزية ملد نجد كلمات مثل: a few‏ أي بضعة» ونجد a couple‏ أي «hls‏ ونجد 
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many‏ أي كثيرء وكذلك several‏ أي Bie‏ وما إلى ذلك من الكلمات. والأرجح GI‏ مثل 
هذه المصطلحات توجّد في جميع اللغات؛ ولهذا فسوف تكون [gale ABA‏ كثيرة للغاية. 
ففي لغة GU‏ اليوكاتية على سبيل المثالء نجد GLAS‏ مثل yélab’‏ التي aad‏ «العديد» 
أو «الكثير».“ وربما يكون الأمر الغريب هو أنَّ بعض اللغات تعتمد ÉK‏ أو في الغالبية 
العظمى من SLA‏ عل مكل هذه الكلمات العوذية التقريينة she‏ 'وضف الكميات» وشوف 
ab‏ نظرةٌ على تلك اللغات في الفصل الخامس حين نناقش الشعوب اللاعددية. 
esas‏ ا سكام يفن ارات العودية غير الدقيفة للإشارة إل Gans‏ عن asi‏ 
من saly‏ من نوع shee‏ من العنصر المعني. فإذا كنث أتحدَّث She‏ عن مجموعة من 
الحيوانات ذات الحوافرء يُمكنني أن أستخدم كلمة herd‏ [أي «قطيع»]ء وإذا كنث أتحدَّث 
عن مجموعة BAS‏ العدد أيضًا i‏ الحيوانات السابحة» يُمكننى أن أقول مثلًا: school of‏ 
fish‏ [أي «spur‏ من الأسماك] أو pod of dolphins‏ [أي wees‏ من الدلافين]. وتوحّد 
العشرات من مثل هذه الكلمات التي Gilad‏ على مجموعات الحيوانات في اللغة الإنجليزية, 
ومنها كلمة gaggle‏ والتي تُشير إلى مجموعة من الإوز إن لم تكن تطيرء فإذا كانت 
تطير أصبح المصطلح الأنسب لها skien ga‏ هذا على الأقل إن ES‏ من المüدققين.‏ أما إن 
كنت إت عن dagen‏ مرو اليظ الا الاوز اعرف ا تكد فطلم Al gaily flock‏ 
العديد من مُتحدثي الإنجليزية لا يُدركون الفرق بين هذه الملصطلحات» وهو أمر مفهوم 
نظرًا لفائدتها المحدودةء غير GF‏ هذه الفروق موجودة على أي حال» وهي تشیر إلى وجود 
طريقة أخرى تستخدمها اللغات لتأكيد الفزق بين ما هو واحد وما ga‏ أكثر من واحد. 
وتظهر هذه الفروق أيضًا في الاختلافات الغريبة بين الأفعال؛ فإذا Gas‏ أشاهد Íi‏ 
Moly Shs‏ يتحرّك de pus‏ يمكنني أن أستخدم الفعل run‏ [أي يجري]ء Lei‏ إذا كان هناك 
مجموعة كبيرة من الأفيال Jai‏ بالطريقة نفسهاء فقد أستخدم الفعل stampede‏ في 
وصف حركتها [بمعنى تندفع]. وهذا التغيير في الفعل يعود إلى تغيّر عدد الأفيال وليس 
إلى عدد المرّات التي جرى فيها فيل مُعبّن. والأمر f AU‏ بعض SLU‏ تستخدم مثل هذه 
الاختلافات بين الأفعال للإشارة إلى عدد المرّات التي وقع فيها حدّث مُعينء وليس إلى عدد 
العناصر التى يتضمّنها الحدّث. تتّضح هذه الظاهرة: التى تُعرّف باسم «تكرار الفعل»» 
LagQll Aa! g‏ الققادية Zosdtadd‏ ف السباحل 6B SMI‏ 83( هذه Jaan le TAM‏ المغال: 
oliae aikee Jail! Sf asi‏ برشل WS,‏ الفحل Sh pb ail Gaal! ahs a”aikee‏ 
البادئة ga”‏ النسخة الثانية من الفعل 5 be Gad É‏ كان Le Lao’‏ وتّكرارًا؛ ومن 


E 
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B âà‏ الفعل يتغيّر وفقا لعدد مرّات وقوع فعل الإرسالء لا وفقًا لعدد الأشخاص الذين 
يُرسلون أو Jaod‏ إليهم» ولا عدد الأغراض التي is‏ 

O a‏ التارودية Sas)‏ خاضة قشي ا فان اغراك اله 
من العناصر في الحدّثء وذلك مُفاجئ بعض الشيء؛ فمثلما ذكرث سابقًا في هذا الفصلء لا 
تستخدم لغة الكاريتيانا العددَ الاسمىّ (فيما عدا الاختلافات بين الضمائر). وما تستخدمه 
هذه اللغة هو du,‏ أفعال تنطوي على معنى الجمع. فعلى سبيل المثال الفعل ymbykyt‏ 
الذي يعني Af‏ «العديد من الأشخاص يضلون» والفعل piit‏ الذي يعني «يأخذ مجموعة 
من الأشياء»» ويُستخدّم هذا الفعل بصرّف bul‏ عن عدد الأشخاص الذين يقومون 
بفعل الأخذ. وتُستخدّم بعض الأفعال «الدانّة على الجمع» عند ihg‏ أفعال مثل «الجري» 
dy «cc haballys a‏ دواسة موكزة gavel‏ عل yd da plies dad‏ من feat‏ 
لغة الكاريتياناء توصَّلتٌ إلى أدلة تؤكد Gh‏ استخدام الأفعال الدالّة على الجمع يؤثر في 
طريقة تفكير الْمتحدَّثين في أفعالٍ Bsns‏ مقارنة بمُتحدّثي old‏ أخرى كالإنجليزيةء التي 
تتفم مكل هزه l 1 Soba pil‏ 

Wie‏ ما يُنظّر إلى العدد النحوي بوصفه تمييرًا بسيطًا بين الأسماء في صيغة المفرد 
والأسماء في dine‏ الجمع. وقد GÍ,‏ 3 الأمر أكثرُ من ذلك؛ فالعدد النحوي يوجّد في US‏ 
لغات العالم د شرولا كيد آنه وكلى يمام ر تقزر شكلم فنجده في العديد من 
اللغات يتخذ شكل اللواجق التي تُشير إلى الاختلافات بين الكميّات. لكن في بعض الأحيان 
لا تكون هذه الاختلافات بسيطة كالاختلاف بين «واحد» في مقابل «الكثير»؛ فقد pais‏ 
هذه الاختلافات bs‏ الأعداد AST Goby‏ تحديدّاء ربما في صورة «واحد» في مقابل «اثنين» 
Egle «gist ble g‏ عل ذلك USL, ads‏ أن الحدن الخطوي ل pgs‏ ف cloud‏ فق 
فالأفعال أيضًا يمكن أن JA‏ على كمية ما يُشار إليه في الحديث» أو تُشير إلى كمية الأفعال 
الك يضقها الحديث: LEST Lay‏ يَعضن الكلمات الأخرئ: كأدوات Si‏ وامضذفات: القن 
تعكس نزعة البشّر إلى الإشارة إلى الكميات» حتى وإن كانت هذه الكميات تبدى غير وثيقة 
الصّلة على الإطلاق Boles‏ مُعيّنة. واللغات لا تعكس هذه النزعة لدى البشّر فحشبء بل 
إنها تعرز من تركيزنا على الأعداد؛ إذ هي اتقتضي الإشارة إلى الكميات على algal‏ 

وبالرغم من الطبيعة الْمتنوّعة التي pui‏ بها العدد النحويء فقد Ia‏ أيضًا نزعات 
قويةٌ Me‏ في قواعد اللغات في العالّم Glas Lad‏ بهذه الظاهرة؛ أولً: تتضمّن الغالبية 
العظمى من لغات العالم ظاهرة العدد النحوي؛ فهو أحد أكثر السّمات انتشارًا في القواعد 
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اللغوية على مستوى العالم؛ التي يزداد إدراكُنا لتنوّعها الكبير. ASE‏ وهو ما لا Jay‏ أهميةٌ 
عن النقطة الأولى على الإطلاق: فبالرغم من أنَّ استراتيجيات العدد النحوي Visalia‏ 
مُتفاوتة في لغات العالم, ÓB‏ وظيفتها GBS‏ مُتشابهة بدرجة كبيرة. فقبل IS‏ شيء» تميل 
القواعد اللغوية إلى تقسيم الكميات إلى واحدة من فتتين: ١‏ أو كل شيء فيما عدا .١‏ وفي 
الحالات التي تلجأ فيها القواغد اللغوية إلى فثات AST‏ دقة فإنها tuda Js‏ بشكل 
قبي فاقوا اللكوية نشي إلى كلت مياق نة ود 21و ai ia Ving‏ 
تقديز: Lad‏ من لغة تستخدم اللواخق عل سبيل Still‏ لتُشير تحديدًا ghe Sf‏ ١٠ء‏ بالرغم 
من انتشار النمّط الخماسي والنمط العشري في الأعداد على مستوى العالم. ونظرًا إلى 
نطاق المعاني الضّمنية التي تُشير إليها جميع أنواع البادئات واللواحق في otal‏ العالم, 
Éf‏ نطاق الكميات «sda‏ الذي يشير إليه العدد النحوي» بارز بدرجة كبيرة. وكل ذلك 
يَطرّح أمامنا سؤالًا واضمًا: ما السبب في أنَّ القواعد اللغوية لدى البشّر 3855 OS‏ هذا 
التركيز على الكميات» غير أنه تركيز ضبابي edd‏ ما لم تكن هذه الكميات هي ١‏ أو 
۲ أو SY‏ إننا حين نتحرّى الدقة عند الإشارة إلى كمياتٍ أكبر من Y‏ نحتاج إلى استخدام 
مفردات الأعداد بدلا من العدد النحوي. فيبدو الأمر كما لو أنَّ تمييز الكميات الكبيرة 
بدقة ليس بالأمر الذي نفعله بتلقائية» على العكس من تمييز الكميات ١‏ و" Ty‏ ولكي 
نفهم السبب في LET‏ نستطيع التمييز بين كمياتٍ مُعيّنة بدرجة أكبر من التلقائية؛ نحتاج 
إلى أن نوجه النظر إلى الأداة الدماغية التي نستخدمها لقهم الكميات. 


ulus!‏ البيولوجي العصبي sál‏ النحوي 


Bl‏ داخل الفص الجداري هو أحد الوديان العديدة الموجودة في الدماغ البشري. وهو يمتدٌ 
Gaal‏ في الفص الجداريء Sly‏ من الجزء المركزي في القشرة باتجاه المؤخّرة. billy‏ داخل 
الفصل الجداري هو أحد منابع التفكير العددي» وهي نقطة ii [ged rhs‏ أكبر من 
التفضيل: قالفضل الام وهن الور القريية: olds‏ الفكر الى الذى ية افيه 
هو GI‏ جزءًا die‏ فطريّ من ناحية التطور البيولوجي للفردء وكذلك من ناحية تطور النوع 
عن Ss‏ سوا وم هذا أن SS‏ مق هذا التقكر ess‏ ق ية هة من تطر رنا 
(التطور البيولوجي للفرد) gag‏ يبدو LAÍ‏ قديمًا في Ges‏ والأنواع المرتبطة به (تطور 
النوع). فالبشر وغيرهم من الأنواع القريبة منهم مُهيّئون للتفكير العددي بدرجة ما. 
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«بدرجة cule‏ وهذه «الدرجة» من النقاط الأساسية التي KA‏ عليها في هذا الكتاب: 
óI‏ الأدوات العددية التي تمنحنا إِيّاها أدمغتنا بمعزل عن الثقافةء ALIS‏ للغايةء غير أنها 
موجودة بالتأكيد. RE‏ أن إحدى السَّمات المميزة المعالكة العددية الأصلية التي تحدُث 
في القلم داخل الفص الجداريء وهو أمر تتحكّم فيه طبيعتنا البيولوجية العصبية الفطرية 
لا“الأغراف: الكقافية: حُحفن أنماط القواعن: اللغوية Loads Sil‏ في الأقسام السايقة. 
فمن الواضح SF‏ البشر مُهيّئون فطريًا للتمييز بين الكميات الصغيرة, لا سيما ١‏ و؟ Wg‏ 
وبينها وبين الكميات الكبيرة؛ فتمييز الكمية She ١‏ عن أي LS‏ أخرى, هو Sal‏ فطري 
ARE‏ 

لقد أوضح Suc‏ كبير من الأبحاث في علم النفس الإدراكي والعلوم العصبية وغيرها 
من المجالات المتعلقة بالموضوع. أنَّ البدّر يستطيعون أن يُميّزوا SH‏ الصغيرة من 
الأشياء depos‏ وذلك قبل أن él Gito‏ تدريب في الرياضيات. (سنشرح هذه النقطة 
sabes‏ ن الو B‏ مُناقشتنا للإدراك لدى الأطفال ق القضل السادس:) siig‏ القدرة 
على تتبّع الأشياء قد أصبحّت مُمكنة من خلال سمات بيولوجية عصبية أساسية pills‏ 
داخل ill‏ الجداريء وهي WS‏ من التمييز بين المجموعات التي تتكوّن من ١‏ أو ۲ 
أو "مق العناضي gigi diy tops‏ نزخ Gad wily‏ تصلق psi oS GN‏ 
Ép‏ آلياتنا العصبية الفطرية لا LÄS‏ إلا بوسائلَ ضبابية للتفريق بين الكميات. فلننظر 
إلى هذا المثال الدرامي بصفته توضيحًا لمدى فاعلية قدرتنا الطبيعية على تمييز الكميات 
الستقيرة فلل يكل اك doled piu‏ )455 مده idl‏ وقد وات وع paa‏ 

: من المجرمين مجهولي الهُوية يُراقبون LEAS‏ قد هاجَمُوه للتو. فإن كان الُهاجمون ثلاثة 
أو Sal‏ ولم يكن ليك إلا ثانية أو أقل لكي تُعالِج المشهد Gop‏ فسوف تتمگن من 
تمييز عدد المجرمين الموجودين. وإذا استجوبّك ضيّاط الشرطة فيما das‏ فسوف تتمگن 
من إخبارهم بثقة بعدد المجرمين الذين رأيتّهم, هذا على افتراض أنه كان يمكن تمييزهم 
بصريًا. وفي المقابل, JÉ‏ مثلًا: إنك كنت تسير في الزقاق نفسه لكنك قد ريت ستة مُجرمين 
يهاجمون LEAS‏ ماء فهل كنت ستتمكن من أن تقول بدقة وثقة كم كان عدد المهاجمين 
إن لم يكن لديك سوى جزء من الثانية لتُعالج الأمر قبل أن يبتعدوا (أو تبتعد أنت)؟ AS‏ 
فحين يُطلّب من الأشخاص أن luia‏ عددًا مُعيَّنَا من العناصر de pus‏ مثل مجموعة من 
الأفراد الذين يمكن التمييز بينهم بصريًا؛ فهم لا يستطيعون إلا قول العدد التقريبي إن 
كان هذا العدد يتجاوز V‏ 
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حين يتعلّق الأمر بالكميّات التي تزيد عن WL AY‏ نكون Lai‏ في تمييز المجموعات 
التى تَختلف عن بعضها اختلامًا Lis ga Lo‏ ومن كَمَّ إذا سألك ضابط الشرطة Loc‏ إذا 
كان ae a‏ جيب تاحاب Ga NSA ESEN E‏ 
ملخوطًا: EEA‏ ف أن ¿ ضابط الشرطة يعرف أنها إما إن تكون عصابة من ١‏ أفراد 
أو عصابة من ١١‏ 1343 وأعطاك الاختيار بين 1 و١٠١2‏ فسوف تجيب FAES]‏ صحيحة؛ 
٠١ HY‏ أكبر من V‏ بنسبة ٠٠١‏ بالمائة. بالرغم من ذلك» فلگي نكون دقيقين بشأن إدراك 
العميات Eas 5 ube‏ إلى عد العتاضر الف فتقريو الخترظة الست إلى alga‏ 
العيان سيكون دقيقًا إلى be‏ ما في السيناريو الأول الذي طرخناه لما حدّث في الزقاقء 
أما شهادتك الثانية فسوف تكون ages‏ ربما Tn Salt‏ مهاجمين بالفعل» لكن عند 
التفكير في الأمر مرة أخرىء Lary‏ كانوا خمسة أو سبعة» أو ريما — فقط ريما - كانوا 
ثمانية. إذا لم Fudd‏ لك فرصة pate‏ وتستخدم هذه الرموز اللفظية للكميات» والتى 
فيا فرعا ت sla!‏ فلن كى بزوايتك Epos‏ والافة: فالالكات الورافية اة ق 
alll‏ داخل الفص الجداري lands‏ من المناطق الموجودة في القشرة الدماغيةء لا تستطيع 
سوى تمييز الكميات الصغبرةء مثلما تشر إلى ذلك الدراساثٌ التجريبية ودراساتٌ تصوير 
الدماغ. 

قد تبدى هذه النقطة واضحة بطريقة ماء فتمييز الكميات الصغيرة أسهل بالتأكيدء 
ESI‏ ما نفترضه هنا My‏ على clubs‏ موسّعة قد أجراها العديد من الباحثين» هو 
et aoe‏ واوا انل ادل د g‏ تود Se eS‏ 
يتقتصر الأمر على أنَّ تَشُوّشَنا الرياضي يزداد تدريجيًا Way‏ لزيادة العناصر التي يُستقبلها 
إدراكناء بل توجّد فجوة واضحة بين كيفية تفكيرنا في الكميات ١‏ و٠‏ وء مُقارنةٌ 
بجميع الكميات الأخرى. ويعبارة أخرى» نحن مُهيّئون فطريًا ae‏ في هذه الكميات 
بدقةء مع التفكير بشأن جميع الكميات الأخرى بشكلٍ تقريبي. ومثلما يُشير alle‏ النفس 
المرموق ستانيسلاس ديهانء فإننا نمتلك «حاسّة عددية» وهو ما يُساعدنا على تمييز 
ans‏ اللكفيات يدثة .إن ادو وة الك ولاسيما الثلم بان إن اي 
الموجود في أدمغتناء بها GULL‏ عدديّتان؛ حاسّة عددية Ais‏ وحاسّة عددية تقريبية. 
وق GA dade‏ قن الساشة العددية الأول هى القدرة عن sal dash’‏ وال يشان 
Zale Teal)‏ باسم نظام «التفرك المتوازي» ولهذا فهي تسمح لذا SSL‏ من مجرد التفكير 
الكمّي. غير SI‏ إحدى خصائصها هي أنها WEG‏ من تمييز المجموعات التي تتكوّن من 
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صغيرة diss‏ مثل مجموعة تتكوّن من ١‏ أو ۲ أو Y‏ من المهاجمين. ولذلك السبب 
نوتأ شيو Lyall‏ ماسم بالحاشة العددية ال ةة وهو allie‏ سول 855 fo,‏ ]3 قاين 
مصطلح «الحاسّة العددية التقريبية». وتمكننا الحاسّة الأخيرة من تقدير الكميات الكبيرة 
كالمجموعات التي OSSE‏ من ٠‏ إلى ۷ من المهاجمين. وهاتان الحاسّتانء ob‏ سنناقشهما 
بمزيدٍ من التفصيل في الفصول AVL‏ هما وحدتا البناء للقدرة على التسويغ المنطقي 
الكمّيء التي يتميّز بها نوعناء لكنهما لا oláis‏ التفكير الرياضي بأكمله بالتأكيد.” 

ومن الواضح BF‏ هذه الخلفية بشأن طبيعتنا البيولوجية العصبية الأساسيةء تُلقي 
فوا Mase‏ عل Le‏ كنا Ge agli‏ واف بان الوه Tol decal‏ من Saal‏ 
أن تكون الطبيعة البيولوجية العصبية العددية AL‏ في نوعناء تُعرّز إحدى النتائج 
الأساسية التي GLAS‏ لها من دراستنا الاستقصائيةء وهي أنَّ العدد النحوي مُنتشر في كل 
ET‏ ركه و الغاليية tle ll Ber, A‏ مان وكوف Gib EM‏ فى Gad‏ 
تكوين الأفراد KA‏ والكلمات المفردة» في اللغات التي يوجّد فيهاء ويمكن أن يظهر في 
الأسماء والأفعال والأدوات والمُصدّفات وغيرها من أنواع الكلمات. ثانيًا: حين يشير العدد 
النحوي إلى كميّاتِ مُحددةء فإنها تكون محدَّدة للغاية؛ فهو يُميز بين ١‏ وبين CLS‏ 
الأخرى» ويمكن استخدامه أيضًا للإشارة إلى الكمية Wg Y‏ على وجه التحديد. ثالنًا: غالبًا 
ما يُشير العدد النحوي إلى الكميات الكبيرة» لكنَّ ذلك دائمًا ما يكون على نحو تقريبي. 

لقن WL‏ ف الفصل الثالت أن معظم الأنطمة الخؤدية تُحفزها الطبيعة البيولوهية 
البشرية. وفي الغالبية العظمى من اللغات, تبدي الأعداد ارتباطًا تاريخيًًا Kah‏ مع 
الأصابع والأيدي. وتوضّح لنا النتاكجٌ التي يتناولها هذا الفصل أنَّ العدد النخوي LAÍ‏ له 
Slew‏ مشتركة عبر لُغات العالم» غير أنَّنا لا نَعْزو السبب في وجود هذه السّمات المشتركة 
إلى olive‏ الأطراف dy pall‏ بل يبدو أنها تنيع من سمات الدماغ البشري. Ól‏ قواعدنا 
اللغوية aad‏ إلى المفاهيم العددية التي Ladue’‏ دماغنا أو abil‏ داخل الفص الجداري على 
وجه التحديد» بصورة فطرية وبسهولةء وليس ذلك من Jad‏ امُصادفة. 

إذا كان ما اقترخناه من العوامل التي تُحفز وجود مُفردات الأعداد والعدّد النحوي 
Liss‏ فقد نتوقّع أنَّ مفردات الأعداد التي تُعيّر عن الكميات الصغيرة للغاية سوف تكون 
مُختلفة بطريقة ما عند مقارنتها بمفردات الأعداد التي تُعبّر عن الأعداد الكبيرة. وهذا 
التوقع es (ab‏ من الأدلة اللغوية؛ فمفردات الأعداد التي تُعبر عن كمياتٍ مثل ١‏ و۲ 
وء غالبًا ما يكون لها مصادرٌ قد SELA‏ مع مرور الزمن» وأصول تختلف بوضوج 
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عن أصول الأعداد الكبيرة في اللغة نفسها. فعلى العكس من الأعداد التى pad‏ عن كميات 
مثل 5 ÓB Neg‏ البشر عادةً لا يُسمُونَ الكميات الأصغر على dal‏ أعضاء الجسم. 
(بالرغم من ذلك» فمثلما هى الحال مع الأحكام العامّة بشأن اللغات البشريةء توجّد بعض 
الها اة lias Y Gaty (Spoil‏ إن fell‏ :إن ينكين chub gf‏ :مكل هذه العمرات 
من ,خلال أدمختناء دون الحاجة إل وسيط eile‏ اليُساعوّنا Yo‏ إدراكهاء.إننا ¥ تدا 
إلى الإشارة إلى الكميات المتطابقة الموجودة في العالم الخارجي لأدمغتناء لاختراع كلمات 
للكميات ١‏ و" Vo‏ 

وتختلف الأعداد الصغيرة عن الكبيرة بطريقة أخرى Lag) age‏ وهي تدعم الاقتراح 
القائل SL‏ الأعداد الصغيرة تتأسّس مباشرةً على مَفاهيمنا الفطرية. ومثلما أشار الباحثون 
كعالم النفس الذي سبق ذكره» ستانيسلاس ديهانء Gls‏ الأعداد الصغيرة تُستخدّم أكثر 
من غيرها بدرجة كبيرة. وبالفعل Óp‏ الأعداد Vy Vy ١‏ تُوجّد في اللغات المكتوية ASL‏ 
من ضعف المقدار الذي تُوجّد به جميع الأعداد الأخرى. ويعود جزءٌ كبير من السبب في 
فكل algal Tas‏ إل تسهولة aa‏ هذه اداد هة وة .قلي الأب عل سل الخال 
JI‏ الطبيعة Sas‏ لنا الأشياء في مجموعاتٍ OSSE‏ من ١‏ أو ۲ أو Y‏ بتواثّر أكبرء ليس إلى 
Sau‏ الذي يتّضح في اللغة على الأقل. علاوةً على ذلك» AS ÉB‏ ورود الأعداد المكتوية 
والمنطوقة في جميع اللغات» التي دُرس فيها تواثّر ورود الأعدادء لا SLi‏ بانتظام مع 
زيادة العددء وإنما نجد انخفاضًا حادًا في مُعدّل ورود العدد ٤‏ مقارنةٌ بالعدد Y‏ ثم إننا 
نجد في الإنجليزية وغيرها من اللغات العشرية؛ GF‏ أعدادًا Veg ٠١ She‏ ترد بتواثر كبير 
للغاية, هى DST‏ كثيرًا من Bly‏ الأعداد الكبيرة الأخرى. ويُشير ذلك إلى SF‏ التواتّر الكبير 
لبعض الأعداد في الحديث والكتابة لا يَعود إلى أنَّ بعض الكميات أكثر انتشارًا في العام 
من Lge‏ فحشب» وإنما ترد بعض الأعداد بتواثر أكبر EN‏ أدرمغتّنا وأجسادنا قادرة على 

Él‏ السهولة التي يُعالج بها البشر الكميات الصغيرةء تنعكس في الأنماط التي 
وصّفناها فيما يتعلق بالعدد النحوي. وهي تنعكس أيضًا في وتيرة استخدام الأعداد 
الصغيرة» وفي الأصول غير الواضحة لهاء ويجب أن LAÍ S35‏ الأعداد الترتيبية. والأعدادٌ 
الترتيبية هي التي تُوضُح موضعَ عنصر ما أو Sie‏ ما في الترتيب؛ فيُمكنني أن أقول 
مكل بالإنجلیز ية: Germany is the third country to win the World Cupa fourth‏ 
time‏ وهي تعني «ألمانيا هي الدولة الثالثة في الفوز بكأس العالم للمرة الرابعة.» وبكتابة 
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هذه الجملة التى توضّح مثالا على الأعداد الترتيبيةء أكون قد debs‏ طريقةٌ أخرى 
تستخدمها اللات فق jared‏ اكنات ١‏ و۲ و" عن Lane‏ فلثلق نظرةً على قائمة الأعداد 
الترتيبية 3 الإنجليزية: first, second, third, fourth, fifth, sixth, seventh, eighth,‏ 
ninth, tenth, eleventh, twelfth‏ إلخ ... [الأولء الثاني» الثالث: الرابع» الخامس» 
السادس» السابع» الثامنء التاسع» العاشرء الحادي عشرء الثاني عشرء ... إلخ] ثلاحظ 
أن أو ل لاك كعات ل oie‏ السوعة EE EE AE 2 Ghhlgs ty)‏ 
بأكملها فهي تنتهي بالنهاية نفسها «-طا»؛ ومن WLS É‏ نرى من جديد BF‏ الأعداد التي 
ترتبط بكميات أصغر لها وضع لُغوي خاصء مما يعكس بطريقة غير مباشرة وضعَّها 
joel!‏ في أدمغتنا. 

والآن سنضرب مثالا أخيرًا على اختلاف طريقة التعامل مع الأعداد الصغيرة في اللغات 
البشريةء وهو الأعداد الرومانية. لقد تطوَّرّت هذه الأعداد من أحد أنظمة aab Jal‏ 
وهو يقوم فل ا ا الامدان الرومافة PEE Sl aks‏ 


تمك Hg (9) Te )1( 5 eee BL‏ :)د أن اكنات الك فق Als,‏ 
تُعامّل بطريقة مختلفة؛ فعلى العكس من مجموعة تتكوّن من ثلاثة خطوطء ستكون 
المجموعات الأكبر dase‏ التناؤل من الناحية الإدراكية: يُمكننا أن VI Shad‏ بسهولة أكبر 
من تمييز E I‏ المجموعة الأخيرة من الخطوط يَصعْب Lode‏ على وجه الدقة مقارنةٌ 
E‏ الخطيط الفظة فق 1 I gl‏ أو tale E Siig AM‏ يضرا رده 
دون Lode‏ وتتضح سهولة تمييز الكميات من ١‏ إلى ١‏ مصورة LES BAST‏ € :في الكعدان 
الرومانية: IV‏ إِنَّ الأعداد الصغيرة, لا سيما Yg Vy ١‏ تعامّل بطريقة مختلفة وبشكل 
اكش Colma E‏ ب ١‏ 

إن الود cael‏ الك تمذل Shee‏ الكتفيرة SWAN A‏ الر اة هى رد 
نكال A Yo ST‏ تلححظها .قالغال opal:‏ ف 'أنظمة اله التدوي SLASH By‏ 
ال تسل اة الل اوو اة البكرية مكنا من رة 
الكميات او ا ف كذها كرون قطرية > والتتسيرات البديلة Ast) Ct‏ 
مُعضلة بعض الشيء؛ فما من دليل aids‏ على أنَّ الكميات الصغيرة Ske‏ هي أكثر (Laas!‏ 
TR LSE SENS‏ ايها انق PEENE ST‏ 
أفضل في تمييز الكميات الصغيرة. 
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عند البحث في لغات العالم يتولّد لدى المرء انطباع Sk‏ العدد النخوي 5038 التنوّع. 
وهذا الانطباع ليس بخاطئ LS‏ فالعدد النحوي يأتي في أشكالٍ متنوعة» غير أنَّ 
اقفن الاق و يفطن السّمات المشتركة في الوظائف التي يؤْدّيها العدد النحوي. 
ا اس كود هذه 0ا الشركة هى iad tsd baue‏ 
الأساسيةء وذلك مثلما SÍ‏ الأنماط الشائعة في مفردات الأعداد في olal‏ العالم توجّد بسبب 
الحقائق الأساسية بشأن طبيعتنا البيولوجية. 


Zev 


خاتمة 


كان ail‏ الذي لم aby‏ من العمر عامّين das‏ جالسًا في المقعد الخلفي في سيارتنا بينما 
كنا متوجّهين بها إلى جسر «ريكنباكر كوزواي» - جسر یربط جزيرة فيرجينيا كي 
بمدينة «ميامى» قاسمًا مياه خليج بيسكاين الفيروزية. وبينما اعتلّت سيارتنا الجسرّء 
نظر ابني إلى يمينه من النافذة Bias‏ في الخليج الذي Shay‏ إلى المحيط على «GI‏ وصاح: 
! [ماء] ثم أدار رأسه إلى اليسار» Goa‏ في ذلك الوقت على جزء الخليج الذي Stas‏ 
إلى ساحل المدينة. ومأخودًا بوجود ما يبدو على أنه جزء مُنفصل من coll‏ صاح Garis‏ 
[Two waters‏ [اثنان میاه] اثنان ميادء aly‏ لا؟ بالنسبة إلى طفل لم يفهّم بعد الفزق 
بين الأسماء او والأسماء FAL‏ عن الجمع» ف فان ذلك التعبير مفهوم تماماء غير Ol‏ 
ذلك التعبير الْفعم بالحيوية الذي أصدره ابنى» كاشفٌ بصورة أعمق. Aad‏ شن ميكرة 
للغايةء 4 les‏ ما | يكون ذلك قبل سن العامين» sus‏ 0 اللغة leads Lule!‏ من 
ae‏ قدرًا ae‏ من a‏ للعدد 4 وهى أهمية تتعامل al T‏ 
لأنها مهيّأة فطريًا لذلك. ومن Soll‏ أن يكون هذا الاستعداد الفطري هو الذي يشجّع 
الانتشار العالمي للعدد النحوي. 

Asa وجود العدد النحوي في الغالبية العظمى من اللغات هو أمر في غاية‎ Ol 
لا سيما مع وعينا بتنؤٌع اللغات التى يتحدّث بها البشر. في العقود الأخيرة الماضية.‎ 
لا ترتبط‎ old حين وصل علماءً اللغويات إلى الزوايا البعيدة في العالم وقاموا بتوثيق‎ 
ببعضهاء عرّفنا أنَّ اللغات قد تختلف فيما بينها اختلافا كبيرًا. وقد أصبح علماءٌ اللغويات‎ 
يَعتقدون الآن أنَّ تنؤّع اللغات هو السّمة الأبرز في التواصّل الإنساني؛ فبعض اللغات‎ 


1١1 


ما بعد مُفردات الأعداد: أنواع أخرى من اللغة العددية 


لا ّستخدم الأزمان» وبعضها لا تميز بين لوتين كالأحمر والأصفرء وبعضها لا يستخيم 
Jeli‏ الجملة بطريقة واضحة» وبعض اللغات لا يُستخدم سوى sse‏ قليل للغاية قد لا 
يتجاوز العشّرة من الأصوات ذات المعنى» بينما قد تستخدم SUS‏ أخرى ما يصل إلى ABU‏ 
وغير ذلك الكثير. إِنَّ اللغات تتنوّع وتختلف بدرجة كبيرة» وقد أصبح Aas‏ الباحثين 
في اللغات يعتقدون الآن OF‏ هذا التنوّع يعكس بدرجة صغيرة: قدرة اللغات على التكيّف 
مع البيئات المختلفة تدريجيًا. (ويقترح بحثي الخاص الذي أجريته مع بعض الزملاء أنَّ 
بعض سمات الأنظمة الصوتية اللغوية تتطوّر بطرّق SES‏ تأثرًا طفيفًا بالعوامل البيئية 
كالقحط الشديد.) 1 l‏ 
بالرغم من ذلك التنوع والقدرة على GSU‏ الباررّينء فإننا نجد بعض الميول القوية 

التي تَظهر في لغات العالم Lad‏ يتعلّق بكيفية معاملتها للكميّات. وقد USL‏ في هذا الفصل 
أن العدد النحوي يوحّد في الغالبية العظمى من لغات العالم؛ فالقواعد اللغوية مهووسة 
بالأعداد» وغاليًا ما يتركّز ge‏ هذا على تمييز الكميات الصغيرة الدقيقة عن الكميات 
الكبيرة التقريبية. ومن هذه الناحية» ÉB‏ العدد النخوي يعكس وظيفيًا GE,‏ الدماغية 
التى تأتى مُجِهّزة مُسبقًا لتكون قادرة على التمييز الدقيق بين الكميات الصغيرة فقط. 

بالرعم من "الطبيعة الشتعة لل E eee Seamer eee‏ تعفن اللقات لا 
تستخدمهء وذلك مثل ما ذكرته في الفصل الثالث عن GF‏ مفردات الأعداد لا توجّد في كل 
اللغات. في الفصل الخامس» leis‏ النظر في قضية محورية في مَسُعانا pg!‏ دور الأعداد 
في قصة البشرية: ما الذي SiS‏ حين لا يستخدم البشرٌ العدد النخوي أو مفردات الأعداد 
أو Lae‏ من التمثيلات الرمزية للكميّات؟ بعد ذلك» سثلقي نظرةً على بعض العوالم التي 
لا توحّد بها أعداد. 


الجزء الثاني 


عوالم بلا أعداد 


الفصل الخامس 


شعوب لا عددية معاصرة 


في بعض الأحيان وأنا Jib‏ صغيرء dus‏ أستيقظ في الأدغال على الأصوات BAGG‏ 
لأشخاص Gaadi‏ أحلامهم لبعضهم البعض: أحاديث فردية يعقبها دفقاتٌ من تعليقات 
aut‏ بالحماسة. والأشخاص goial‏ هم مجموعة تُعرّف باسم «بيراها»» وهي جماعة 
مُذهلة (بالنسبة Y‏ على أي (UL‏ ويُعرّف عنهم أنهم يستيقظون ويتحدّثون إلى أقرب 
جيرانهم في أي ساعة من ساعات الليل. وقي بعض glad!‏ تزعج هذه الممارسةٌ بعض 
الأغراب الذي يحاولون جاهدين أن ن يناموا. بالرغم من ذلك» فبالنسبة إلى aly‏ صغير مثلما 
كنت» ae‏ هذه الأصواتٌ gl‏ يتردّد صداها في كوخ ا الكبيرء خفقت من مخاوفي 
الليلية المرتبطة بالأدغالء وهات من روعي حتى وإن ن لم أفهم إلا قليلًا مما يقولون. فعلى 
أي le‏ كانت هذه الأصوات Jui‏ على SI‏ آهل القرية كانوا citaba‏ وغير مُنشفلين Las‏ 
كا ن يُقِقني. لقد بدت أصواتهم في هذا الليل السحيق خاليةٌ من أسباب القلق التي كانت 
تُبقيني مُستيقظًا في سكون في أرجوحتي الشبكية حين كانت تُقلقني بعض ضوضاء 
الغابة غير المفهومة. وحين Cas‏ أستيقظ على صوت رُواة الأحلام» Sule‏ ما كان النوم 
dab “sy lads‏ بعد وقت قصير. 

كان طريق الوصول إلى قرية «بيراها» التي كانت تعيش فيها أسرتي عبارة عن رحلةٍ 
مُتعرّجة عبر روافد ol aS ESI‏ ع ا ا Wiha‏ ذات ras isla a1)‏ 
وكانت هذه الرحلةٌ تنتهي بالطيّار وهو Hud‏ بعجلات الطائرة على 258 Bud bya‏ 
من العشبء كان قبل اقتراب الطائرة مُختفيًا في خض ذلك البحر من الأشجار. وقد 
ظلّت قرية بيراها مُنعزلة حتى اليوم» فلم تتغيّر ثقافتها بدرجة كبيرة منذ Apis‏ بل 
منذ بداية تواصّلهم مع Jal‏ البرازيل قبل ما يزيد على القرتين. إنهم ما زالوا يعيشون 
في تجمّعات صغيرة حول النهرء في بيوتٍ متواضعة للغاية كانوا يتخلُون عنها في بعض 
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الأحيان فينامون على ألواح من الخشب على شواطئ النهر البيضاء التي تظهر في موسم 
لجات Le ping‏ الوا تيستيقظطوة ف فنصت fall‏ وجو انه يكوذون فاوط Halas‏ 
إة gS Lads‏ الخراة هاخا 

لفل E a Î OA‏ نالتقي عزوو من قراس مهن 
الجميعة الصفرة glass N‏ صل كعد والتفاظ التنان 3 قله فليم esti‏ وده 
الا و ليان Gary Byse‏ از الليل الحابرة: فإن Agi oly Si‏ 
agic‏ لطيفة وتكاد أن تكون شاعرية. لقد أخدّنا والداي Gail‏ بعض الوقت معهم 
وكان ذلك جزءًا من عملهما في ذلك الوقت؛ إذ LIS‏ مُترجمّين إنجيليّين للإنجيل. بالرغم من 
ells‏ فلم يكن الإنجيل هو الشيء الخارجي الوحيد الذي أحضرّته US pal‏ إلى ذلك GIS‏ 
بل أحصَرّنا بعض الأغراض الخارجية الأخرى التي قد يقول البعض عنها إنها تلقى 
cla) Gel Rel‏ من أفل وديراهاة ويفضلودها بدرحة أك وما الأذوية الغريية الى (تقدت 
Sls‏ العديد من الأطفال: لقد كان suas)‏ أغراض أجنبية dal‏ نجاحًا في العادة؛ فعلى 
سبيل المثال» كانت معظم مُنتّجات الطعام الخارجية تثير حيرة Jal‏ بيراهاء مثلما كانت 
عادتهم في KT‏ بعضهم dàll‏ من رءوس بعض تثير حيرتي أنا وأ اننا asl‏ 
رجال «بيراها» ذات مرة عن السبب في حاجتنا إلى أن 2553 Bale‏ تُشبه الدم» وهي التي 
تطلق عليها اسم «الكاتشب»»ء على طعامنا. وكذلك حين ES‏ نأكل السلاطة ذات مرةء أشار 
de,‏ 547 إلى بعض المشاهدين الآخرين من Jal‏ بيراها USE LiL‏ أوراق النباتات بطريقة 
غريبة. ومن الفئات الأخرى للواردات التي لم تنجح مع أهل بيراها الرموز الغربية بجميع 
أنواعها::ومنها'الحروف: الأبهدية Jad‏ العكين من pas‏ مجمرغات السكان الأصليين؛ 
بدا Jal‏ بيراها غير مُهتمّين بكتابة لغتهم. ومن بين الواردات المرفوضة LAÍ‏ الأعدادء والتي 
E E‏ 

في الكثير من هذه الليالي التي قضيناها في القرية» وقبل أن نذهب إلى النوم في 
الأرجوحات الشبكية» كان والداي يُعطيان دروس الحساب Jad‏ بيراهاء وقد زادوا من 
مُستويات مشاركة Jal‏ القرية في هذه الدروس من خلال تقديم أحد أنواع الواردات الجيّدة 
المطلوبة في نظرهم: الفشار. وعلى الومّج الجاذب للحشرات, المنبعث من مصابيح الغاز 
الؤغة :في كوه أستزتنا والذي Ubi‏ على عناصر الطبيعة Ball‏ على طول نهر مايسي 
الأسودء حاوّلا تعليم هذه الجماعة الحساب qual TERE mái‏ أ È‏ هذه المحاولات 
لم تنجّح لمجموعة متنوعة من الأسباب؛ Jalg‏ السبب الأبرز منها هو GF‏ لغة البيراها تفتقر 


نل 


ë palas عددية‎ Y شعوب‎ 


إلى وجود أي أعداد محدّدة؛ فحين gt‏ إحدى الثقافات نظامًا Ésse‏ لثقافة أخرئ: ae‏ 
أفراد هذه الثقافة súl‏ يكونون على وعي بالمقصود بمفردات الأعداد على أقل تقديرء 
LÍ‏ في UL‏ البيراها فقد eas‏ الأعدادٌ due‏ تمامًا. ولا ينطبق ذلك على مفردات الأعداد 
البرتغالية التي كان والداي يُحاولان تدريسها فحشبء بل على وجود مفردات دقيقة 
للأعداد» والأهمّ من ذلك أنه كان ينطبق على تمييز مُعظم الكميات المحدّدة التي تشير 
إليها. 

حين كنث lily‏ صغيرًا كانت الصعوبة التي يُواجهها البالغون من آهل بيراها حين 
يُحاولون pbs‏ الأعدادء Gated‏ كثيرًا. وبدرجة كبيرةء كان ذلك الأمر مُحيرًا لي؛ AN‏ كان 
واضهًا حتى لوعيي الصغير أن هؤلاء ليسوا أفرادًا يُعانون من صعوية ما في التعلم؛ فما 
من UE‏ وراثي واضح بين هؤلاء الأفراد يُفسّر الصعوبة التي كانوا يُواجهونها حين cS‏ 
ذفاا ولوا بوا وها alu dats GAN Glad gun‏ غ بهل sisal Ste sels‏ الها 
الذين نَشْئوا في ثقافة خارجية لا يواجهون مثل هذه الصعوية. وبالفعل» فقد كنت أتعجّب 
من البراعة الإدراكية لهؤلاء الأفراد في العديد من الجوانب الأخرى. ولا شك Gly‏ جزءًا من 
هذا ليخت BES GLa OS‏ بسني ÉSI‏ التجربة التي حفزته لم تكن بالهيّنة؛ فقد 

das‏ (مثل أختيّ) Gall‏ مع أطفال البيراهاء وأتبَعُهم في الغابات» وقد كنت Qual‏ طريقي 
بالفعل دونهم في بعض الأحيان. Eas‏ أشاهدهم وهم يَصطادون السَّمك أفضل متي 
ويُميزون موارد الفاكهة Goby‏ لم أستطع أن أفعلها. وبصفة ole‏ فقد abl Gus‏ أنهم 
لا يُبارَوْن في العديد من المهارات الذهنية التى كانت في غاية الأهمية في بيتتهم. بالرغم 
من ذلك ففي دزمن الحساب العابن الذي Ge Ald‏ ضوء المضابيخ: كفت أنا الأفضل من 
egy‏ أفضل حتى من الكبار. 

J‏ هؤلاء الأشخاص ليسوا هم الوحيدين الذين تقف بعص الحواجز اللُغوية والثقافية 
بينهم وبين اكتسابهم لمبادئ الحساب. وبالفعل تُوجّد جماعة على بُعد مثات الكيلومترات 
باتجاه الشرق» قد واجهّت صعوبات bles‏ قبيلة موندوروكوء وقد كانت Usd‏ كبيرة 
محاربة في السابق» تعيش في del‏ نھر تاباجوس» وهو رافدٌ رئيس لنهر الأمازون. 
oly‏ هذه القبيلة في العمل باستخراج bN‏ خلال أواخر القرن kabli‏ عشرء والبعض 
لا يَزالون يقومون بذلك حتى الآن. ومع العمل الجادٌ تمكّنوا من استخراج كمية كبيرة من 
المطّاطء لا سيما في gsi‏ ازدهار المطاط الأمازوني في الجزء الأول من القرن الماضي. بالرغم 
من ذلك» فقد كانوا مثلما يُشير المؤرّخ جون هيمينج: «لا يتمتّعون بمهارات التّجارة إلى 
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درجة محزنة» وقد كان من السهل خداعهم؛ إذ إنهم لم يكونوا يَفهمون قواعد الحساب. 
لقد باع لهم تجار «ريجاتو» (قارب نهري) بعص البضائع بأربعة أضعاف الربح» وقد 
كان من هذه البضائع رم الكاشاسا وبعض الأدوية عديمة الفائدةء والتي تباع دون وصفة 
من الطبيب. لقد pagui‏ بالطبع a i‏ 3 

sal‏ رأيّنا في الفصلّين الثالث والرابع É‏ اللغات تختلف اختلافا كبيرًا في كيفية 
ترميزها للمفاهيم العددية؛ فيعض اللغات تستخدم أنظمةٌ عددية تتيح لها توليدَ sae‏ 
لا نهائي من مصطلحات الكميات» غير أنَّ العديد من اللغات تستخدم أنظمةٌ Jai‏ فاعلية. 
ولا شك aa! SL‏ الوقدوروكق daly‏ البيراها تُصنّفان في هذه الفئة ass oe‏ ل 
لغة البيراها بالتحديد الحالةٌ الأكثر 15485 فهي لغة منطوقة لا GAAN‏ أي مصطلحات 
مُحدَّدة للأعدادء ولا حتى للعدد «واحد»» وليس ذلك بزعم منقول بالرواية فحسب. ra‏ أول 
من لقت اهتمام المجتمع البحثي إلى الطبيعة اللاعددية AA‏ هو والدي دانييل إيفريت 
الذي تخلّى عن عمله التبشيري» وأصبح باحدًا.* وقد edi‏ عن تعليقاته على هذا الأمر العديدٌ 
من التجارب التي أجراها العديدٌُ من slale‏ النفس وغيرهم ليختبروا ما إذا كانت اللغة لا 
غددية بالفعل آم لا. فلنتناول على سبيل المثال إحدى التجارب التي قام بها الأخصاكيون 
اللغويُون النفسيُون قبل عشر سنواتٍ تقريبًا. في هذه التجربة عُرض على أفراد البيراها 
مجموعة من الأشياء؛ SLE‏ من الخيط؛ ثم Gl‏ منهم أن يَذكروا اسم الكمية التي KÉS‏ 
degen‏ وا Zs NIA‏ حفن الشاركين في هذه التجرية SLE HO! aK‏ 
إلى شيء واحد» وأفضل ترجمة مُمكنة لهذه الكلمة هي «حجم أو مقدار صغير»» وهو 
المصطلح الذي يُعبّر عن أقلّ كمية في اللغة. والمصطلح التالي الذي يُعبر عن Jal‏ كمية 
هو hoi‏ الذي لا يختلف عن 261 إلا في نغمة الحرف jail!‏ وهذا الاختلاف في النغمة 
يُغيّر معنى الكلمة 5 تقريبًا إلى «قليل أو بضعة». بالرغم من ذلكء فعلينا أن شير إلى أنَّ 
معنى hói‏ مدد إلى معنى hoi‏ وهو ما pul‏ من النتائج التجريبية للدراسة المعنيّة. 
لقد اكتشف الباحثون أنه بخلاف الحالات التي Gl‏ فيها من المشاركين الأربعةٌ pie‏ أن 
[yp SiG‏ المصطلح الذي ad‏ عن كمية كُرة واحدة من الخيطء ظهرّت بعض الاختلافات 
حين tb‏ منهم تسمية كميّات أكبر, عاد سم د ع و 
الأمر الغريب أنَّ بعض gial‏ قد استخدموا كلمة 61ط Loo)‏ يوضّح Gf‏ الكلمة الأخيرة لا 
تَعبّر عن العدد «واحد» فحسب). وبالنسبة إلى العدد BNE‏ جاءت النتائجٌ مُختلطة LAÍ‏ 
والواقع أنه مع زيادة الكمية ÍS‏ استخدام 801 ESI‏ الانتقال من استخدام hói‏ إلى hoi‏ 
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ثم من hoi‏ إلى badgiso‏ (وهي الكلمة التي تعني تقريبًا «الكثير» وتعني حرفيًا «نجمع 
(«Les‏ كان تدريجيًا. وعلى العكس من cell‏ فإِنَّ مُتحدّثي اللغة الإنجليزية الذين يؤدُون 
هذه المهمةٌ لا يستخدمون سوى كلمة one‏ للدلالة على شيء واحد» ويستخدمون TWO‏ 
للدلالة على cried‏ ويستخدمون three‏ للدلالة على ثلاثة أشياء ... وهكذا.4 

Yh‏ نتيجة مهمة؛ إذ leac‏ دراسات تجريبية أخرى» وهي تُشير إلى أنَّ الكلمات 
الثلاث الشبيهة بالأعداد في لغة البيراها ليست في واقع الأمر أعدادًا gs‏ فهذه المصطلحات 
تُستخدّم بمعنّى تقريبي tdi‏ مثلما نُستخدم a few‏ [بضعة] أو a couple of‏ [زوجان 

من] في الإنجليزية. Jes‏ العكس من gat’‏ الإنجليزية, فإ Óh‏ مُتحدَّثي البيراها لا يمتلكون 

بدائل دقيقةٌ three (fis‏ أو GI! two‏ لغة البيراها لغة لا عدديةء إنها حتى تفتقر إلى 
اختلافات العدد النخوي التي ناقشناها في الفصل الرابع؛ إنها سمة مُذهلة في لغة البيراها 
وثقافتها بصورة أعم: لقد اختاروا ألا يستخدموا الأعداد الدقيقة في خبرتهم اليومية. 
وبالرغم من أنَّ قبيلة الموندوروكى تستخدم الأعدادء فهم يستخدمون معظمها Goby‏ غير 
دقيقة كذلك. ففي دراسة مهمة دشرت في مجلة و عام Yee E‏ وضّح فریق من 
علماء الإدراك أنَّ معظم مفردات الأعداد التي تستخدمها تلك اللغةء هي LAÍ‏ لها معان 
غير Baía‏ 5 

إنَّ السبب في المُعوّقات الثقافية لاستخدام الأعداد الدقيقة بين هذه الجماعات» لا يَزال 
alas Sa‏ كن ALA‏ هه و le Sila‏ كتمسر Ac‏ اة 
بين الثقافات» لا سيما بعد التواصّل لفترة طويلة مع shi‏ من كاي الثقافة» مثلما 
حدّث مع هذه الجماعات من السكان الأصليّين. Bla,‏ أخرى» حين doled‏ الثقافا 
gisa‏ أخرى تستخدم عددًا أكبر من الكلمات التي تُعبر عن الكميات» فإنها عاد 
Sty‏ تستعير بعض هذه الكلمات أو كلّهاء أو حتى المفاهيم التي تُعبّر عنها هذه الكلماث 
على الأقل. وهذه الاستعارة أمر مفهوم؛ لأ الأعداد مفيدة حر ونظرًا إلى هذه النزعة 
التي نلاجظها AES‏ فقد يكون من الُفاجئ EÍ‏ بعض الثقافات تتبن الأنظمة العددية 
الشاملة التي تستخدمها الجماعاث التي التقث dp‏ د Lee > bill his‏ قد galgi‏ من 
صعوية في استخدام هذه الأنظمة في حالاتهم الخاصة. بالرغم من cell‏ فقد culls‏ البيراها 
والموندوروكى وبعض من الثقافات الأخرى ثقافات لا عدديةء أو ثقافات لا عددية إلى Se‏ 
كبير. (غير i‏ بعض الإشارات تشير الآن إلى تغيّر ذلك الوضع في Gis‏ الحالتّين.) ومثلما 
سنرى لاحقًا OL‏ هذا الاختيار له آثانٌ متغلغلة. 
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في دراسة cobs‏ بذيوع کبیر» ونشرت أيضًا في ا 4 وصح Soi‏ 
مُتخصّصي ale‏ النفس من جامعة بيتسبرج من خلال التجربة» GLE GI‏ مفردات الأعداد 
من ثقافة البيراهاء له SGT‏ عميقة على قدرات أفرادها على التمييز بين الكميات. وقد 
أجرى alle‏ النفس بيتر جوردون سلسلة من المهام التجريبية على مدار opine‏ زار فيهما 
قرية البيراهاء وكان ذلك بمساعدة Gilly‏ وقد أثبتت نتيجة هذه المهام» بطريقة واضحة 
ومُتكررة» pal‏ كان bs‏ الأقاويل لبعض الوقت» وهو GI‏ أفراد البيراها يجدون صعوبةٌ في 
التمييز بين الكميات التي تزيد على ثلاثة. ومن نواح Base‏ كانت التجارب التي أجراها 
جوردون تشبه بعض التجارب التي حاول والداي تنفيذها في الدروس سالفة الذّكر مع 
أقراة هذة الجماعة في بداية الثمانينيّات ال ا 

days By‏ الانتباه الذي 425 إلى البيراها عقب نشر دراسة جوردون, Le WE‏ كان 
als‏ تصويرٌ هؤلاء الأشخاص بصورة غير دقيقة, ol‏ مشوّهة للغاية في بعض الأحيان 
فعلى أي حال» أصبّحوا ggk‏ بالنسبة إلى البعض حياةً الرجعيةء عودة إلى أيام ean‏ 
الحجّريء وبقايا من العصر اللاعددي. واقترح البعض أنَّ الصعوبة التي يُواجهونها في 
تكلم ااه R‏ كود إل تزواج اقرب نما بيهم Lang’‏ كرون الشيث هق 
ae‏ أو جينات» LAs‏ قد ظهرّت بسبب المختنق السكاني. وكلا التفسيرّين خاطيئٌ تمامًا 
بالطبع؛ فالنتيجة المنطقية الوحيدة التي كيدا Wem orgs‏ من دراسة جوردون هي 
Si‏ أهل البيراها هم جماعة تعيش على الصيد والتقاط الثمارء وقد اختاروا ألا يستخدموا 
الأعدادء ونتيجة cll‏ فهم لا يستخدمون المزايا الإدراكية التي تُقدَّمها هذه الأداة. ولكي 
تفهم هذا التفسير بصورة أفضل؛ يجب علينا أن درس نتائج دراسة جوردون» وكذلك 
أعمال الآخرين اللاحقةٌ عليهاء Las‏ في ذلك أعمالي. 

لكنّنا في Ala!‏ ستعرض iiid‏ عن كيفية إدراك البشر للأعداد بصفة عامة. مثلما 
أوضخنا في الفصل الرابع» OB‏ البشر مزوّدون فطريًا «بحاسَّتَين» Oils‏ وبالرغم من 
gaai‏ البالقين. لن يروا أن هاكين guili‏ أى هاتين الهبتين الوراستت: تستفان 
بالطبيعة الحسابية» نظرًا لبساطتهماء فإنهما أساسيّتان لمشروع التفكير باستخدام 
الأعداد؛ Gadd‏ أولا: الحاسّة العددية التقريبيةء وهي قدرتنا الفطرية على تقدير الكميات, 
ويبدو أنَّ أطفال البشّر يُولّدون بهذا النظام» وهو يُمكّنهم من تمييز الفروق الكبيرة بين 
الكميات؛ فمثلما سنرى في الفصل السادسء يُستطيع الأطفال حديثو الولادة أن يُميّزوا 
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شكل :١1-5‏ أسرة من البيراها في زورق تقليدي pnd‏ في أحد روافد نهر مايسيء ثيابهم من 
الواردات القليلة من العالّم الخارجي. الصورة من التقاط المؤلّف عام .٠٠٠٠‏ 


عن ينيل JEM‏ مين pod pte Bay nolie Sol‏ فم E‏ إجراء العمليات 
الحسابية بشكلٍ تقريبيء > فيما يتعلّق بالكميات الكبيرة. وأما ثاني القدرات الحسابية 
الفطرية لدى البشر: فهي قدرتهم على التمييز الدقيق للكميات الْمتمثلة في ثلاثة أو أقلء 
بعبارة أخرىء ÓB‏ جميع أفراد pill‏ من جميع الأعمار يَستطيعون أن يُمِيّزوا ees‏ 
واحد وشيئّينء وكذلك بين ثلاثة أشياء وشيء واحد. وفي هذا الكتاب» سوف أشير إلى 
هذه القدرة باسم الحاسّة العددية الدقيقة؛ s‏ لسهولة مقارنتها بالحاسّة العددية التقريبية. 
(ونظرًا إلى أنها تساعد بصفة عامّة في تتبّع المجموعات الصغيرة من الأشياء بالتوازيء 
فعادةً ما يُشار إليها في مجال “cual ale‏ باسم «نظام الملف الهدف» أو «نظام التفرّد 
المتوازي».) ومثلما ذكرث في الفصل الرابع» SE‏ المنطقة المسئولة بشكلٍ كبير عن هاتّين 
(ELI‏ في أدمغتناء هي منطقة pÉ‏ داخل wail‏ الجداري. 
إن ages‏ هاتين: القدرتين الخسابيكن البداميكين cabal‏ قد أصبح مؤكدًا فى 
الوقت الحاليء غير SV‏ الوعي بوجودهما لا يزال ا أمامنا أسئلة مُحيرة: Al‏ يستطيع 
البشر دون الأنواع الأخرى الجِمْعٌ بين هاتّين القدرتّين؟ وكيف نجمع بينهما Lie‏ وما 
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الذي Liked‏ من JÈ‏ هذا الإدراك الدقيق SUSU‏ الصغيرة إلى الكميات الكبيرةء التي 
تُعالجها LL‏ العددية التقريبية تلقائيًا؟ وبصفة dole‏ توجّد إجابتان أساسيّتان لهذه 
الأسئلة المتشابهة؛ الإجابة الأولى هي إجابة التوجّه الفطريء ووَفقًا له Sle Ó‏ القدرتين 
مُدمَجتان في الدماغ البشري؛ BY‏ تلك ببساطة هي كيفية عمل الدماغ البشري. igs‏ لهذا 
المنظورء Gils‏ لم 4555 في شفرتنا الوراثية بالحاسّة العددية الدقيقة والحاسّة العددية 
التقريبية فحشبء بل رُوّدْنا LAÍ‏ بالقدرة على استخدامهما معًا تدريجيًا بطريقة ما. 
ومعنى هذا بعبارة أخرى: أنَّ إحدى السّمات التي She‏ بها Legs‏ هي أنَّ الأعداد مُتبّتة في 
أدمغتناء Glib = Lil,‏ على مدار تطوّرنا ó‏ كميتّين مثل Ay o‏ تختلفان عن بعضهما 
الک کے إن كانه الوا ك Pia celal (ar Ais ae Wag ay‏ 
1 نفسّه 00 في غيابها.) أما الإجابة الثانية المحتملة فهي ذات 43.55 GUS‏ وهي 

plait §‏ امون oS il cas aval‏ الرياضيّتَين الفطريّتَينء إلا إذا تعرّضوا للأعداد 
بعد انتماتهم إلى ثقافة عددية da! pgiiads‏ عددية. ويّفترض fia‏ هذا التفسير GI‏ البشر 
لا يتعلمون Saill‏ بدقة بين الكميات الأكبر من WY‏ حين يتعلمون الرموز الثقافية 
المشتركة التي ترمز إلى الكميات Bedell‏ أي حين يتعلّمون مفردات الأعداد. 

i‏ هدّين EA Suan‏ مقا RUS‏ الإدراك العددي الذي يتميز به البشر؛ 
يديا إن ABLE GLAS‏ بدرحة BAS‏ مكلا لفن abet‏ أنه مع 815 الو ق 
مجتمعات عددية» سوف يكتسبون مهارةً إدراك الفروق الدقيقة بين الكميات الأكبر من 

-Y‏ ونظرًا إلى أنَّ الغالبية العظمى من ثقافات العالم عددية؛ فقد Yb‏ تقديمُ أدلة واضحة 
تدعم هذه الفرضية أو تلك bel‏ صعبًا لبعض الوقت. فقد يقترح gus Sl he‏ لهذا 
التفسير الثقافيء على سبيل المثالء ŠÍ‏ الأطفال لا يُتقنون التمييرٌ بين الكميّات الأكبر من Y‏ 
إل حين يتعلمون shy wall‏ بحت sal‏ المؤيدين لفرضية التوجّه الفطري Sail ples Lab‏ 
حين تنمو أدمغتنا بالدرجة الكافية لأداء هذه المهمة. ومن الطرق التى يمكن استخدامها 
ا الو غل ها ف يرافات من مجموعة من البالفين الأضكاء الذين حون 
في مجتمع غير عددي. فإذا كانت إحدى الجماعات السُكانية لا تستخدم مفردات الأعداد أو 
Lane‏ من أشكال الثقافة العدديةء فهل سيتعلم LoL al‏ التمييرَ بين معظم الكميات بدقةء 
أم يقتصر استخدامهم على الحاسّة التقريبية الأبسط التي يُوفرها جهازنا الدماغي؟ i‏ 
الإجابة بالإيجاب عن السؤال الأول و تقذّم Kes‏ كبيرًا للتفسير الفطريء أما الإجابة 
بالإيجاب عن السؤال الثاني فسوف Ges PÄÄ‏ كبيرًا للتفسير الثقافي. 
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ومع وضع هذه المسائل في SR lied!‏ الدراسات ELA‏ بالموضوع» التي أجريّت 
على سكان البيراهاء قد ركرّت على إبراز قدرة هؤلاء الأفراد على التمييز بين الكميات 
الأكبر من Y‏ بدقة» أو إبراز غيابها. تكوّنت els‏ جوزدون من مجموءة من مهام تميين 
الكميات» وقد أجراها على البالغين في قريتين» وكان الهدف من هذه المهام هو الإجابة 
عن هذا السؤال الأساسي: هل يتمكن الأفراد البالغون Lace‏ الذين ينتمون إلى ثقافة لا 
عددية من التمييز بين الكميات الأكبر من " بدقة وبصورة منتظمة؟ هل يمكنهم دوم 
التمييز بين 7 عناصر و۷ عناصرء أو بین ۸ Ag‏ أو حتى بين 5 و5؟ وإذا لم يّكونوا 
يستطيعون» GL‏ ذلك سوف يُشير إلى أنَّ معرفة all‏ ومفردات الأعداد أمر أساسيء لا 
للرياضيّات فحسبء بل لمجرد Seal one Sc‏ العظمى من الكميات. 

كانت مهام جوردون التجريبيةٌ تنقسم إلى Äi‏ واسعتّين» By‏ إحدى فئتي calgll‏ 
يُطلّب من QS LEM‏ في التجربة أن ere‏ عددًا مطابقًا للأشياء الموضوعة أمامهم على 
EN‏ وذاك طن خلال وضع العدد فيه :من الأشياف عن ذلك الس وقد كانت 
الأشياء امستخدّمة بطاريات dale‏ صغيرة بالحجم AA‏ وقد استخدمت هذه البطاريات في 
أنواع مختلفة من By calghl‏ المهمة الأساسية Atoll‏ في «مطابقة الخط»» كان يُوضّع أمام 
المشاركين ba‏ من البطاريات الجافة التي تبعُد عن بعضها مسافاتٍ متساوية؛ وكانت 
البطاريات تُوضّع قريبًا بعضها من البعض لكي add‏ أنها مجموعةء لكنها مجموعة 
من عناصرٌ منفصلة. وكان يُطلّب من المشاركين بعد ذلك أن يضعوا الكمية نفسّها من 
البظاريات الحافة في مصفوفة موازية LAU‏ الأصليء وذلك بعد تمثيل المهمة أمامهم si‏ 

قة. (وينطبق ذلك على جميع المهام المتعلقة بالكميات التي أجريّت بين هذه المجموعة؛ 
فدائمًا ما يُنفذ الباحثون التجاربّ Voi‏ وذلك Sa‏ من أي لبس.) في مهمة «المطابقة 
allen E‏ من شارك مره لكوي أن gags‏ هذا من البطاريات» وقد كان من 
المفترض أن يكون العدد مُساويًا للخط الأصلي المعروض أمامهم: لكنه في حال ا 
بمقدار تسعين درجة. (وذلك بدلا من أن يكون موازيًا LAU‏ الأصلي مثلما هي الحال في 
مهمة مُطابقة الخط الأساسية.) وفي إحدى المهام الأخرى ذات AVN‏ ؛ وهي مهمة «العرض 
لفترة مُوجّزة»» رض أمام المشاركين La‏ من الا رات tl‏ فيك رن (yeti‏ مقطا 
من الكمية نفسها من GSI cob Leal‏ ذلك بعد إخفاء الخط الأصلي من أمامهم. ds‏ 
الفئة الثانية من المهام التي استخدمّها جوردونء كان المطلوب من المشاركين أن يوَضُحوا 
إدراكهم لكميةٍ من الأغراض الموضوعة في وعاء؛ ولهذاء Yas‏ سبيل «JEM‏ كان جوردون 
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يضع بعض الجّؤز في عُلبة معتمةء وكان يضعها واحدة gh‏ الأخرى أمام المشاركين. IS)‏ 
المشاركون يستطيعون رؤية جانب العلبة من منظورهم» لكنهم لم يكونوا يستطيعون 
,43 ما بداخلها.) وقد قام بعد ذلك بإزالة حبّات الجَوز نفسها واحدةً تلو الأخرى على 
Ls‏ من المشاركين» وبعد إزالة كل Zhe‏ كان يُطلّب منهم أن pads’‏ ما إذا كان هناك 
آي جوز بالعلبة آم لا. 

مع إجراء جوردون لتجاربه» ظهر bas‏ واضح في إجابات أهل البيراهاء Bas‏ النظر 
عن الطلبات المُحدّدة في المهمة. ومُوجّز القول إِنَّ Ja‏ البيراها كانوا يواجهون صعويةٌ 
ملحوظة في التمييز بين الكميّاتء على أنَّ الأمر الأهم هو agil‏ لم lysed‏ هذه الصعوية إلا 
في الكميات الأكبر من ثلاثة؛ فحين كان يُطلّب من المشاركين على سبيل المثال أن يَصنعوا 
خطا من التظطاريات تظايق hs‏ أرق الك {Ls‏ الخط الذي [IS‏ يُضنعونه كان 
ates‏ الأول Gals lala‏ .هذه الكفية + Gi‏ و "الكو مق ذلك فحن كان لضا 
الأول و وطازياك أ Ast‏ هد ليون الأخطاء فى لااك Gis‏ عدنها slags‏ 
Gab‏ مع زيادة sse‏ البطاريات التي تُعرّض عليهم. وقد ظهر La‏ مُشابه لذلك في مهمة 
المطابقة المتعامدةء وكذلك مهمة العْض لفترة وجيزةء غير GI‏ الأخطاء قد زادت في المهمة 
الثانيةء وليس ذلك Goalie‏ بالطبع نظرًا لما تحمله طبيعةٌ هذه المهام من صعوبة أكبر. 
وفي اختبار وضع الجوز في العلبةء واجه مُتحدَّثو هذه اللغة اللاعددية صعويةٌ ARLE‏ وقد 
زادت أخطاؤهم تبعًا لزيادة عدد الجوز الذي وضع في العلبة في البداية. وبعبارة أخرى, 
فقد أشارت نتائجٌ جوردون إلى Jal SF‏ البيراها كانوا قاديرين على مُطابقة الكميّات في 
عقولهم» وذلك بشكلٍ متكرّر ودقيق؛ شرط ألا تَزيد كميةٌ هذه العناصر التي يُسجّلونها 
في عقولهم عن ثلاثة. أما في الكميّات التي دزيد على الثلاثةء فقد ola‏ الأخطاءٌ بالظهور 
كما هو مُتوقع. لقد عكسّت إجابائُهم (LS‏ من الاعتماد على التقريب أو التقدير filed‏ 
لا التمييز الدقيق بين الكميات. 

Bad عو دوو كن‎ Sf تكن عقوا فة ول‎ a! المتراها:‎ Jal الأخطاء التي قام بها‎ ¢ ŠI 
الف العروضة أمامهم وبين نطاق الأخطاء المعتادة التي‎ ace: اطا راا ين‎ 
يقومون بها؛ فبالنسبة إلى الكميات الكبيرة التي أجريّت الاختبارات عليهاء كان متوسط‎ 
الانحراف عن الإجابات الصحيحة يزداد بشكل مُتناسب» أي كلما زاد العدد الُستهدّف‎ 
زادت الأخطاء. وقد كانت هذه العلاقة مُنتظمة | للغاية.”7 وقد تتساءل عن السبب الذي‎ 
Si الإجابات الخاطئة لأهل البيراها 355 الصّلة للغاية بمُناقشتنا. والواقع‎ bo يجعل‎ 
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لذلك سببّين؛ أولهما أنَّ العلاقة التي لاحظها جوردون تشير إلى أنَّ أهل البيراها كانوا 
يحاولون بالفعل أن يُطابقوا الكميات التي يُشاهدونهاء من خلال عقولهم؛ فهم لم يتوقفوا 
عن المحاولة ببساطة حين كانت الكميات تزيد عن GE‏ ولا هم كانوا يُحْمّنون الإجابة 
عشوائيًا لأنهم laii‏ على سبيل المثال. والسبب الثاني هو أنه بالرغم من أَنَّ العلاقة تُشير 
إلى أنهم كانوا iyaha‏ كميات ما مُعرَض عليهم من أشياء في عقولهم, فمن الواضح أنهم 
كانوا يفعلون ذلك بطريقة 3 تقريبية فحسشب. وتلك هي الطريقة نفسُها التي سنتنبًاً بها في 
ضوء ما نعرفه عن الحاسَّتَّين العدديتين gbl‏ قد رود بهما البشر É hi‏ 

لقد رسمّت لنا هذه النتائجٌ الأولية التى حِمَعْناها من البيراها صورةً واضحة؛ وهى 
Ge EN Aas‏ و هو ‘aid‏ التمييز بين الكميات التي تّزيد عن BNE‏ 
وهم يستطيعون فعل ذلكء غير أنهم يفعلونه بطريقة تعتمد على التقدير. «filles‏ فإنهم 
قادرون ELS‏ على التمييز بين الكميات الصغيرة؛ فما يبدو SÍ‏ أهل البيراها يفتقرون إليه 
هو الوسيلة إلى توحيد هاتين القدرين التي منكَذّنا إِياهُما شفرتنا الوراثيةء بالرغم من 
أنَّ هؤلاء الأشخاص طبيعيُون Ne‏ من الناحية الوراثية؛ فلقد نجّحوا في بيتتهم المحلية 
وتمكّنوا من GSU‏ والبقاء على قيد الحياة بجوار نهر مايسي على مدار قرون على الأقلء 
وما من تفسير سهل oha‏ السبب فيما يُواجهونه من صعويات واضحة في أداء المهام 
الأساسية التي asad‏ إلى تمييز الكميات» إضافةٌ إلى حقيقة أنهم يتَحدَّثون ÉU‏ لا عددية 
تماماء ولا i ild GLASS‏ ممارسات عددية. 

لقد نُوقِشَّت GIES‏ جوردون على نطاق واسع» ونظر إليها الكثيرون على أنها rigs‏ 
واضح» ولعلّه الأوضح بشأن تلك النقطة المتمثلة في أنَّ بعض المفاهيم الوخاضية الأساسرة 
ليست مُتأضّلةٌ فطريًا لدى ŠA‏ بل LÉI‏ نتعلّمها ونكتسبها من خلال الثقافة والانتقال 
الو واا كنا متحلنها لا نكتسبها بالوراثة؛ فهي ليست مُكوٌنًا من مكونات الجهاز 
العقلي البشّريء لكنها جزءٌ من برنامجنا العقليء سمة في تطبيق طوّرناه بأنفسنا. 

EY,‏ القابلية للتّكرار هي مبدأ أساسي في أي مشروع علمي؛ فقد تحمّس الكثيرون 
من علماء الإدراك لأن يُواصِلوا عمل جوردون بين أفراد ارا POL ge Comore‏ 
نشي ورون لقالت البارزة ald‏ فزيق .من غلماء اراك pgias‏ مايكل: ald‏ (من 
جامعة ستانفورد) و جييسون (من ماساتشوستس للتكنولوجيا) بفعل ذلك. 
ومثلما ذگزنا سابقاء وضّح هذا الفريقٌ أنَّ المصطلحات التي يستخدمها أهل ae‏ 
للتعبير عن الكميات» ليسث لها دلالاتٌ دقيقة. بالرغم من ذلكء فلم يكن aglas‏ مقتصرًا 
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على التعزيز التجريبيٌّ للزعم Gb‏ ثقافة البيراها هي ثقافة لا عددية بالفعل» بل تتضمَّن 
أيضًا تكرار العديد من المهام التجريبية التي أجراها جوردون, ولا سيما مطابقة الخطء 
والمطابقة المتعامدة» والعزض لفترة وجيزة» ووضع otis‏ الجوز في إناء. tal duel‏ هذه 
المهام في قرية تدعى oh Ghiis) Xaagiopai‏ جي اوه باي»)» وهي wh‏ عن القرى التي 
أجرى فيها جوردون dll‏ مَسيرة أيام (IL)‏ في النهر. وقد استخدم الباحثون 
نوعًا iba’‏ من الُحفزات في تَجَارب المطابقة التي Lasai‏ إن إنهم تخوّفوا من أن تكون 
البطاريات التي استخدمها جوردون قد تدحريّت في بعض الأحيان» مما جعل من مهمة 
صعبة بالفعل أكثرَ صعوية على أهل البيراها. Žig‏ منها استخدموا أشياءَ أخرى i‏ 
الشكل غير أصليةء E‏ السكان يعرفونها؛ بَكّرات من الخيطء ويالونات فارغة من المطاطء 
Sis‏ تمن لمكن وضع Gal, Las ol Ss‏ عن الطاؤلة دوق :أن تدحرع فم إلى أزيعة 
عشر من أفراد البيراها البالغين كمياتٌ من بكرات الخيط موضوعة على طاولة تقّع أمامهم 
مباشرةً. ahs‏ منهم أن Éd‏ كمية OLS‏ الخيط بالكمية المناظرة لها من البالونات 
المطاطية. ويخلاف استخدام مُحفزات مختلفة, فقد abate‏ التجربة بعناية على مثال 
التجارب التي أجراها جوردون. وفي تجارب المطابقة المتعامدة. والعزض لفترة Bias‏ 
ووضع حبّات الجوز في eles‏ كان أداءٌ أفراد البيراها مثلما dead‏ جوردون تمامًا؛ ومن aS‏ 
فقد استنتج الباحثون al GF‏ البيراها لا يتستطيعون التمييز بين الكميات الأكبر من ثلاثة 
بصورة دقيقة» حين يكون agale‏ تة تغييرٌ موضع الشيء أو حين يستذكرون عدد الأشياء بعد 
رؤيتها لفترة وجيزة. من الجدير بالذكر أنَّ مثل هذه المهام تافهة بالنسبة إلى الأشخاص 
الذين مون يمعرقة مفردات cally slic!‏ >البالعين من مُمسدّفى اللغة الانظطيزية: 

وف بكالة 'مهمة“مطايقة N‏ الهاحة إل Sat‏ من الذاكرة 
أو التدوير الماديء لم تكن النتائجٌ التي توصّل إليها فريق فرانك مطابقة LLG‏ لنتائج 
جوردون؛ فقد وحّدواء مع بعض الاستثناءاتء أنَّ أفراد البيراها تمكّنوا من إعادة تكوين 
الكمية التي رأَؤْها من بگرات الخيط بشكل دقيقء إذا كانت هذه البگرات معروضةٌ في 
خط وشم GR eal‏ يروي هذا الخ عر aaa E‏ كانت هذه itis Pos‏ 
Ube‏ للتفسير السابق بشأن الإدراك العددي لأهل البيراها. واستخلصٍ فريق البحث أنه 
بالرغم من أهمية مفردات الأعداد التي تعمل بمثابة «تقنية E‏ وتسر عملية dallas‏ 
الكميات واستذكارهاء فإنها ليست ضروريةٌ في المهام التي تقتصر على تمييز الكميات 
فحسب. وقد اقترح الباحثون سببًا بديلًا ريما يُفشّر الصعوبة التي واجهها أفراد البيراها 
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في أداء أبسط المهام في دراسة جوردون, التي تتمثّل في مطابقة Ld‏ بخط؛ Lay‏ كانت 
البطاريات تدحرجّت بالفعل في بعض الأحيان» وربما عفدت هذه الدحرجةٌ إدراكَ الأفراد 
للكميات. 

في صَيف عام ۹٠١۲ء‏ وفي ظهيرة أحد الأيام الأمازونية الرطبةء Lal ads‏ هذا العمل 
الحديث عن البيراهاء بينما كنث أقوم بإجراء SLA‏ على مجموعة أخرى من السكان 
الأصليين. وبالرغم من أنني GS‏ مُقتنعًا بنتائج فرانك وزملائهء فلم أكن مقتنِعًا Ob‏ 
نتائج جوردون كانت بسبب تدحرّج البطاريات؛ فقد أُجِرِيّت Gyles‏ جوردون بمساعدة 
من Gilly‏ (مثل الدراسة الأخيرة)ء وقد LIS‏ بمثابة مُترحِمَّين ومُيسَّرَين لبحثه الميداني في 
بداية التسعينيّات من القرن الماضي. Eas Ny‏ أتبع Ghai Gilly‏ إلى الغابات خلال 
السنوات الأولى من مُراهقتي (لكننا كنا نعيش آنذاك في الولايات المتحدة)ء فقد شاهدت 
جوردون وهو oad‏ بعض تجاريه. ومثلما Gul‏ أفراد البيراها يواجهون صعوية في 
التمييز الأساسي للكميات في تلك الدروس التي كانت تُقام بجوار ضوء المصباح» فقد 
ae‏ يواجهون iil‏ نفسّه من الصعوبة في المهام المشابهة المستخدّمة في عمل جوردونء 
بصرّف النظر عن نوع aliadi‏ الُستخدّمة. وقد يكون alll‏ من ذلك أنني كنت أعرف 
قرية oh‏ جي أوه باي»» التي أجريّت فيها دراسة Ga‏ كانت تختلف عن باقي 
ى البيراها الأخرى من ناحية مُهمة. في الشهور التي سبقّت العمل التجريبي الذي 
at‏ هناك» قدَّمَت أمي كارن مادورا بعض دروس الحساب لأهل القرية. وعلى العكس 
من المجاولات السايقة الفاشلة في تدريس المفاهيم العددية الأساسية, فقد أحرَّرّت gan‏ 
eal‏ حين لجات إلى ابتكار كلمات جديدة من لغة البيراها xohoisogio Jie‏ التي es‏ 
«جميع أبناء اليد». وبدا jl‏ بعض الأفراد في هذه القرية قد تعلّموا بعض المبادئ الأساسية 
لتمييز الكميات» وإن كان ذلك يعود جزثيًا إلى تلك الدروس على الأقل. 

ولكي أتوصّل إلى Ue‏ أفضل لهذه المشكلة؛ Sad‏ إلى قرية أخرى من قرى البيراها 
بعد ذلك Siu‏ أسابيع» ثم Sue‏ مرة أخرى في صيف عام V+ V+‏ وقد كانت ثمرة هذا 
البحث الذي أجريته مع أميء» التي تتحدّث لغة البيراها بإتقان شديد كأبي» هو سلسلة من 
النتائج التي Sii‏ معظم ما ÈLA‏ إليه الدراستان التجريبيّتَان السابقتان الأتان أجريتا 
على أفراد البيراها. وقد قدَّمَت هذه النتائج أيضًا تأييدًا GLL‏ لفرضية جوردون الأوليةء 
وهى أنَّ أهل البيراها pe‏ المدريين» والذين لا يستخدمون مفردات الأعداد ولا lagè‏ من 
رموز الكميات, لا يُستطيعون التمييز بين الكميات الأكبر من ثلاثة على الدّوام وبصورة 
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Ries,‏ وينطبق ذلك LA‏ حتى على الأفراد الذين لم يُطلّب منهم سوى أن 5358 أبسط 
مهام المطابقة» وهي مطابقة LS‏ بخط.؟ 

كرت فراستنا مهام المظايقة SAN Adsl‏ باستكدام:وسائل ومحفزات Aled‏ نا 
اسكك ةمه pry‏ امك ener Pen UN Ince‏ عدن | pared‏ وبالوخاف من الطاظ: peony‏ امات 
E a N‏ الاعف E‏ اكدرها Ms‏ 
البيراها في قرية أخرى غير oh‏ جي asl‏ باي»» لم يكن المشاركون في الدراسة قد تعرّضوا 
لتدريس مفردات الأعداد في الشهور السابقة على Lee‏ التجريبي. وشارّك في هذا المشروع 
أربعةٌ phe‏ فردًا من البالغين (ثماني نساء وستةٌ WIS! (Slay‏ أجرّينا بعض المهام مع 
الأطفال أيضاء الين كانوا مُتحمُسين للاشتراك. في مهام المطابقة الثلاث كانت SLL‏ 
أفراد TE‏ تتن أخطاء حي برضن علبهه dash‏ كرات أو Blasi As)‏ 
نسبةٌ الإجابات الصحيحة من BUL ٠٠١‏ عند عرض ١‏ أو ۲ أو Y‏ عناصرء إلى حوالي 
GUL o-‏ عند عرض 0 عناصرء وانخفضًت هذه النسبة تدريجيًا مع الكميات الكبيرة. 
وبالنسبة إلى الكمية ١٠ء‏ وهي أكبر كمية في الاختبارء كانت الإجابات صحيحة في رُبع 
الوقت فقط في مهام مطابقة خط بخط ومهاء الطايقة المتعامدة: وف pid‏ الوقت فقط 
في مهام مطابقة الخط المخفي. 

ibs Gl البيراها يُواجهون صعويةٌ في التمييز ن‎ a EARE 
DE خخا‎ a] وها المعافات اتر دة مقن ما كانت اة محل‎ 


wt 
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والدراسات التجريبية الثلاث كلها تؤيد هذا الاستنتاج» وتتسم نتائجها في معظم المهام 
بدرجة كبيرة من الاتساق. إضافةٌ إلى ذلك Gls‏ الاختلاف ذا الصّلة في نتائج فرانك وزملائه 
يُمكن تفسيره بسهولة. وحتى إذا تشكّك المرء في التفسير CARN‏ لهذا الاختلاف (وهو 
التدريب على الأعداد في قرية ahs‏ جي أوه باي»)» فسوف تبقى الحقيقة أنَّ مجموعات 
النتائج الثلاث جميعهاء quae.‏ ا نَّ أفراد البيراها يواجهون صعويةٌ في أداء مهام تمييز 
الكميات» التي نعرف أن ن الشعوب العددية Lagj‏ بسهولة. والتفسير الأكثر وجاهة 
لبيانات البيراها هو أنه دون 3 مفردات الأعداد واستراتيجيّات العد المتعلقة بهاء SE‏ 
algal‏ يتقرو لل القذرة GER i sea ee‏ الفطر كين الكت شار له Aaa legs‏ 

من أجل التمييز بين الكميات؛ تبقى الحاسّتان العدديّتان منفصلتَينء وتصبح مهارات 
الإدراك al‏ محدودة مقارنة بالإدراك الكمّي لدى الشعوب العددية. ويبدو es jl‏ 
مان الجا ن طانم أن زول الرة كاف ع و مفردات NSN‏ © 
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dala)‏ إن كران الدراساف السسايقة يبن BSE Aol pall SL aT‏ بسن دك ا خان ههارات 
الإدراك الكمّي peel‏ بطرق أخرى. Yad‏ سبيل المثالء agie Wil‏ في بعض المهام LSS‏ 
سلسلة من الإشارات» أو سلسلة من الأصوات» كالتصفيق. وفي جميع الحالات Us‏ أداؤهم 
يُشير إلى أنهم يُواجهون صعوبة في التمييز بدقة بين الكميات؛ إذ يبدو أنهم يستخدمون 
الحاسّة العددية التقريبية عند التمييز بين الكميات» بصرّف النظر عن كيفية استقبالهم 


ومن سوء:النحظ أن النتائج التي حِمّعها الباحثون من أفراد البيراهاء ما زالت تُفسّر 
على نحي غير صحيح في كثير من الأحيان؛ فمن التفسيرات السطحية والخاطئة بشكلٍ 
واضح» مثلما أشنا من قبل هو أنَّ أداء الأفراد Joy‏ بطريقة ما على وجود قصور في 
مهارات الإدراك على مستوى السگان» وهو تفسير لا يمكن الدفاعٌ عنه من منظور تجريبي. 
ومن التفسيرات الأخرى التي يمكن Qos‏ بسهولة أنَّ الأفراد لا lis‏ جهدًا في أداء 
Saal alge‏ ال of‏ ولوق clit ageletal‏ أخرى ا المهاء Gils Ly‏ هذا 
التفسيرُ مع الفحص الدقيق لاف af‏ إن الشاركن لا تون الججانة فة جل إذنا 
نجد منهم إجابات Ln‏ صحيحة بصورة منتظمة. فمن الواضح أنهم يُولون انتباههم 
إلى الكميةء ÉS‏ ذلك يكون بشكلٍ تقريبي. Lely‏ التفسير الثالثء وهو الأكثر dale‏ وتؤيده 
ج الات الل دا (gale‏ من Ullal al‏ سكن eM‏ فذق انهم اع لا dade‏ 
تقوو ال وجو alll‏ العددية أي Land‏ من مطاف الثقافة:الحؤدية:وهذا SURI‏ إن 
وجود الأعداد هو الذي gab‏ هذا GALI‏ الواضح في قدرتهم على jared‏ الكميات وتذخُرها. 
وليست الدراساث التجريبية وحدّها هي التي تدعم هذا التفسيرء بل تدعمه LAÍ‏ تقاريرٌ 
كثير من الأجانب الذين تفاعلوا مع هذه الجماعة؛ فما من شيءٍ في الثقافة الأصلية لجماعة 
البيراها pts‏ إل حون الف الدقيق؛ AUN‏ ال متشون جه والأدواك القن بصطادون 
دياه وقرها من الأدوات اسفن لا تستلزم في إنتاجها تمييرًا دقيقًا بين الكميات. 

gG‏ من pelii‏ فمن المؤد أنَّ بعض مظاهر ثقافتهم تتطلّب التمييز بين الكميات 
الكبيرة بصورة منتظمةء أليس كذلك؟ وقي ذلك الصدد يتضح لنا يعض من patie‏ 
الخاطئة التي صادَفتّها مرات عديدةً في المحاضرات وغيرها من السياقات» ففي الفقرة 
التالية التي Loh sds‏ المعلّقين على الإنترنت على مقالة op‏ في مجلة «سليت» بشأن 
نتائج هذه الدراسة التجريبية: «إذا كان 28 سيدة في هذه الجماعةء ولدّيها سبعة أطفال 
sol‏ خسة ESS‏ رمه وتهتمُ age‏ إذا كانت غر قادرة عل استخدام:الحساب 
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لمعرفة أعمارهم النسبية؟ هل يُمكن AU‏ أصلًا أن تتذكّر أنَّ SST Gadd‏ من gdib‏ أو 
ثلاثة؟ وإذا كانت تستطيع أن تتذگر فلا Í‏ أنها تستطيع Sol‏ في سياقاتٍ أخرى CLA‏ 

والواقع SI‏ مثل هذه Sad elias‏ متهومين ساودلا Go‏ الذاميم TLLAN‏ يتان 
التجربة البشرية في الفراغ العددي؛ أولهما هو as Gl‏ العمر بشكلٍ تقريبي لا ihi‏ 
استخدامٌ مفاهيمَ عددية؛ فيُمكنني أن أكون واثقًا من أنَّ أحد أقاربي ST‏ من الآخر؛ EV‏ 
القريب الأول كان Ge‏ بالفعل حين ولد القريب الثاني. وإذا كان BSE Gol‏ أقارب آخرون 
أو AST‏ فيمكنني أ اعرف انيع الكو sil‏ مض القفاسات اله اة أو 
من خلال إجراء مقارنة مباشرة بين أي اثنّين من أقاربي؛ ومن ثمَّ فإذا كان AY‏ أربعة 
Labi‏ فإنها سوف تعرف peel‏ كان Le‏ قبل GSS‏ جميعًاء وأَيّهم ولد بعد أن كان 
الآخرون جميعًا أحياء بالفعل؛ ففَهُم مثل هذه المفاهيم لا يستلزم الإشارة إلى الكميّات. 
agá Śl‏ الأعمار المطلقة, مثل عدد الرحلات التي قد قام بها أحد الأشخاص حول الشمس 
(راجع الفصل الأول)ء يُستلزم بالفعل التمييز بين الكميات» ÉSI‏ ذلك مفهومٌ مختلف عن 
مفهوم الأعمار النسبيةء غير أنه قد يبدى من الصعب على العديد من الأقراد أن يَفهموا 
هذا الاختلاف, والأرجح أ É‏ ذلك بسبب ترسخ جذورهم في ثقافات يرتبط فيها العمرُ مع 
الأعداد بشكلٍ مُعقد منذ سن مبكرة. 14 

وأما النقطة الأخرى التي تتّضح في تعليق القارئ» فهي تَعكس بعض Balad!‏ 
oly‏ كان ذلك سطحيًا على الأقل؛ كيف يُمكن Yi A‏ تتذكّر sse‏ أطفالها؟ لا شك ŠL‏ 
جميع الأمهات يتذكّرن جميعٌ أطفالهنّ طوال الوقت» Gull‏ كذلك؟ بالطبع بلىء ESS‏ ذلك 
لا يتعلّق في الواقع Aull‏ وتمييز الكميات. فلنقل متلا إنك تنحدر من عائلة كبيرة» وتذهب 
إلى بيتك في العطلات لتزور إخوتك الأربعة: كوري وأنجلا وجسيكا ومات. بالرغم من ذلكء 
É‏ رحلة كوري ولا يتمكّن من الوصول في الموعد الْمحدّد للعشاء العائلي. فإن لم BSS‏ 
بالإلغاء قبل العشاء Gules‏ لتناوله» فسوف تتساءل على الفور: «أين كوري؟» أعتقد 
أنك لن تنظر حولك مُتسائلًا بتعجّب: «إنني أرى ثلاثة إخوة هناء لكنني أعرف أنَّ Gal‏ 
أربعة!» ما أعنيه أنك لا تحتاج إلى أي معرفة بالتمييز الدقيق للكميات لكي تدرك غيابَ 
Cl ST asl‏ دعر aah lich hi‏ بصفتهم أفرادًاء لا أشياءً عديمة الوجوه يمكن 


lade‏ ا a‏ أن as‏ أعضاء ipa ٠‏ لكننا لا J ce‏ ذلك لكي ندرك 


الأشخاص تامو إلى ال الكميات لكى يتذكروا الغائبين أو AN‏ أي Lage‏ 


ay 
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أخرى في ثقافتهم. فإذا e EA‏ د سيستخدمون مفردات 
الأعداد لتيسير ذلك التمييزء ES‏ البيراها يتذكّرون أطفالهم بصفتهم أفرادًاء لا أعدادًا. 

J‏ الأسئلة المتعلقة بالأفراد الذين لا يستخدمون الأعداد Le WE‏ تنبثنا بشيءِ عمن 
يسألونها من الأشخاص الذين ينتمون إلى ثقافاتِ عددية. إننا مُنخرطون Me‏ في alle‏ 
الأعدادء حتى إنه قد صار من الصعب علينا أن نتخيّل الحياة بدونها؛ فحّيواتنا الإدراكية 
والمادية لا يُمكن أن تنفصل عن الأعداد التي طوّرناهاء والتي تفرضها على أنفسنا في سن 
مبكرة اللغاية إن asl‏ القن ad‏ مح حماقة SUG Matas as all‏ غر هده 
الجماعة من السكان الأصليين» وذلك da)‏ في بعض الأحيان» وتؤدي إلى التعامل معهم 
باعتبارهم نسخةٌ ooo‏ من pis‏ العصر الحجّري القديم. ومثل هذا التغريب يُضيع 
الكشف الحقيقي الذي تُقدّمه (fie‏ هذه الأبحاث. ولا poids‏ هذا الكشف على جماعة 
البيراها فحَسُبء بل GAGI Ses‏ جميعًا؛ فالبشر يحتاجون إلى اللغة العددية والثقافة كي 
شترا من كين حلم الكميانة a‏ هة زكرمل إن اللاراف اهر ك المتعلقة 
بالكميات» التي gad‏ من المهارات الأساسيةء ليست Shae‏ مُنتج ثانوي لبعض الآليات 
النظوية of‏ الات الي odes‏ ,مطتورة طفيعية اة كل إن gastas‏ 
من خلال الثقافة واللغة. ' 

وبق خسن i‏ أن هذا ta‏ يكو قت كلك انول سنن ميدكا عن الاح الى 
ule biaa‏ من Jal‏ البيراها؛ فالأعمال Seal‏ بتطوّر الإدراك العددي لدى الأطفال في 
المجتمعات الصناعية الكبيرة» قد توصّلّت إلى الاستنتاج نفسه» وهو ما سّنراه في الفصل 
السادس» إضافةٌ إلى الأبحاث التي أجريّت بين مجموعة أخرى مُذهلة من سگان الأمازون, 
فض جماعة الوتدوووكن ال سيق كرما وا i SUI Songs schol‏ 
الكبيرة؛ فبينما àiu‏ عدد أفراد البيراها ۷۰۰ فرد تقریبًاء نجد ما يربو على ١١‏ ألف فردٍ 

من الموندوروكو. وهم يُقيمون على أرضهم fo Bal‏ تعن كلو متمق pall‏ هود 
باتجاه الشرق من أرض البيراها. وهم يشتركون مع البيراها في بعض السّماتء بالرغم 
من اختلاف نمطي حياتهم؛ فمن الناحية التاريخية تشترك الثقافتان في سُمعتهما dal‏ 
في الدفاع عن أراضيهم الأعيلية “عدن وول ing Al‏ وقد سودت هة الشبعة أيكنا 
جماعة أخرى تُعرّف باسم الموراء التي كانت البيراها مجموعةٌ صغيرة دنتسب لها. ومثلما 
ذكرنا سابقاء GL‏ جماعة الموندوروكى يتشاركون في تلك danial‏ التي سادت لفترة 
طويلة l EEN E TE‏ 
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بالرغم من ذلكء على العكس من البيراهاء فثقافة الموندوروكو ليست لا عددية تمامًا؛ 
إذ إنهم يستخدمون بعض مفردات الأعداد التي تُشير إلى مجموعاتٍ تتكوّن من عنصر 
وان ol‏ ¥ آي sf‏ م العتاضن Sh ne‏ الفحض القيق يوضح أن scl ode‏ ليست 
دقيقة كمُفرّدات الأعداد في معظم اللغات؛ فهي تقع في المنتصف بين مفرّدات الأعداد 
الإنجليزية مثل One‏ وبين مفردات البيراها مثل hói‏ وكذلك hoí‏ وقد أكدت التجارب هذا 
الافتقار إلى الدقة؛ فحين كان يُطلّب من مُتحدّثي الموندوروكى 3S3‏ مفرّدة عددية fab‏ عن 
مجموعة النقاط الموزّعة عشوائيًا على شاشة الكمبيوتر المحمول» أجابوا بالكلمة pug‏ فيما 
يقرب من ٠٠١‏ بالمائة من الحالات التي ¢ ud‏ عليهم فيها نقطة واحدة» واستخدّموا 
الكلمة xep‏ في SUL ٠٠١‏ من gl NEI‏ عرض agile‏ فيها نقطتان. من الواضح 
إذن GI‏ لغتهم تستخدم كلماتٍ تشير إلى العدد «واحد» والعدد «اثتين»» وهي عادة ما 
تستخدم كلمات 235 عن cae‏ التي تتكوّن من ثلاثة عناصر أو أربعة على التواليء 
لكنّ هذه المصطلحات لا تشير إلى ثلاثة عناصر أو أربعة في جميع الحالات. ويوضّح هذا 
أنها مصطلحات عددية gè‏ دقيقة GLAS‏ في نوعها مع مصطلحات البيراها. وبالنسبة إلى 
الكميّات الأكبر من أربعةء فهُم يستخدمون کلمات تقريبية أخرى» وأفضل ترجمة لها هي 
cons‏ «والكثير». Lal‏ إلى ells‏ فمن الواضح أن مفردات الأعداد التي توجّد في اللغةء 
لا نُستخدّم في كثير من الأحيان؛ لذا فالإشارات العددية Seal‏ منتشرة. Ye)‏ العكس من 
ذلك» فيعض اللغات في أستراليا وغيرهاء لا تمتلك إلا fegan‏ محدودة من مفردات الأعدادء 
لكنها تستخدم الإشارات إلى kaalia‏ كالمفرد Gilly‏ والجمُع؛ في كثير من الأحيان.) "' 

لقد قام بيير بيكاء وهو alle‏ لُغويات فرنسي coed‏ بعض الأعمال التجريبية في 
الأمازونء بدراسة الإدراك العددي الأساسي لدى جماعة الموندوروكوء وذلك مع فريق من 
slale‏ النفس المرموقين. وقد وصح هو والفريق أنَّ = هذه اللغة يَعتمدون على 
حاسَّتِهم العدّدية التقريبية في أداء المهام الرياضية التي تتضمّن كميات GSI‏ من ثلاثة 
مثلهم في ذلك مثل أفراد البيراها. في إحدى الدراسات أجرى بيكا ورفقته Aryl‏ مهام 
رياضية أساسيةء على خمسة وخمسين من أفراد الموندوروكو البالغينء وعشّرة أفراد من 
مُتحدّثي الفرنسية يُمتَلُون المجموعة الضابطة. وقد كانت اثنتان من هذه المهام لهما 


لويم و ا ا فيهما أن يُحدّدوا بسرعة أي مجموعَتَي النقاط 
lil‏ على شاشة ae Sl‏ وقد كان c‏ أداء الموندوروكى وآداء 
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بين الكميات. بالرغم من ذلك ففى المهمتين ji Rees‏ من المشاركين توضيحٌ التمثيل 
الف اراد ر سينك ا المهمتّين الطرح من النقاط؛ فقد salà‏ المشاركون 
BII‏ وهي «توضع» في علبة تظهر على شاشة الكمبيوترء وقد تابعوا المشاهدةً بينما 
تتم «إزالة» عدب من النقاط من العلبة. وقد ab‏ منهم في واحدة من gála‏ المهمتين أن 
يذكروا اسم الكمية المتبقية في العلبةء وفي المهمة الأخرى lls‏ منهم أ ن يختاروا من بين 
مجموعة من الصور العلبةٌ التي تحتوي بداخلها على العدد الصحيح المتبقّي من النقاط؛ 
فعلى سبيل المثال إذا شاهدوا خمس نقاط تدخل العلبةء وأربعةٌ تخرج منهاء فقد كانوا 
يرون بعدّها بشكلٍ مُتزامن ثلاث عُلّب «للاختيار»؛ من بينها: علبة تحتوي على صفر من 
النقاط: Ales‏ قتحتوي على:نقظة واحذة» وعلية. تحتوي Yo‏ تفظكين: 'والإجابة الضميحة 
oi G‏ الجالة جاتيم هي الغلية الع 5 تحتوي على نقطة واحدة. 

في المهام التي تستلزم تمييز الكميات بدقة كانت إجاباث الموندوروكو شبيهة للغاية 
بإجابات البيراها؛ فقد كان الاختلاف واضحًا بين النتائج التي حصّل عليها الباحثون 
من الموندوروكوء والنتائج التي حصّلوا عليها من المجموعة الضابطة Ul!‏ في Blais‏ 
P‏ ففي حالة أفراد الموند وروكو, بالغين Slabi,‏ كان أداؤهم مثاليًا تقريبًا حين 

ن العدد الأوّبي للنقاط التي تُوضّع في العلبة Jai‏ من أربعةء أما حين أصبح العدد الأولي 
أريعةٌ أو CAST‏ فقد انخفض مستوى الأداء انخفاضًا ملحوظًا؛ فقد ie»‏ أفراد الموندوروكو 
يستخدمون التمثيلات التقريبية» في مهمة lila‏ المجموعة الضابطة من الفرنسيين بسهولة 
من خلال oblas shal‏ دقيقة.» “" 

بالرغم من GI‏ بعض الأبحاث الأخرى قد درست الإدراك العددي shal gal‏ من 
المجموعات الأصلية غير الُترابطة» التى تستخدم أنظمةٌ عددية محدودة: É‏ النتائج التى 
biaa‏ عليها من البيراها والموندوروكى ترتبط ارتباطًا كبيرًا Lagh‏ للقدرة التحويلية 
للأعداد بصفتها أدوات مَفاهيمية؛ إذ Sl‏ هذه الجماعات تفتقر في العادة إلى وجود 
مصطلحات عددية مُحدّدة ووجود sae‏ نحوي. (تقترح الأبحاث الحديثة Gi‏ العدد النخوي 
يُفيد LAÍ‏ في اكتساب المفاهيم العددية.)”' وليس من الغريب أنَّ هؤلاء الأفرادَ يُفتقرون 
إلى وجود عادات Žal‏ وطرّقه. التي يبدو أنها gh‏ للغاية في تطور المفاهيم العددية 
Soda‏ في عقول الأطفال في المجتمعات العددية. (انظر الفصل السادس.) إِنَّ النتائج التي 
حصل عليها الباحثون من هاتّين المجموعتين Gill‏ تعيشان في الأمازون متشابهة AGU‏ 
مما pth‏ إلى نتيجة واضحة؛ وهي GI‏ البشّر الذين يَعيشون في ثقافاتٍ تفتقر إلى وجود 
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أنظمة عددية دقيقة يُواجهون Lp‏ في التمييز الدقيق بين الكميّات الأكبر من ثلاثة. 
وهذا الاستنتاج يُسهم في زيادة فَهُمنا لما كان للأعداد من تأثيرات على نوعنا؛ ففي نهاية 
المطاف لا تعكس هذه النتائج Gad‏ عن هاتّين المجموعتّين coud‏ لکن الأهم أنها توضح 
كيفية عمل الإدراك الرياضي الأساسي في GLE‏ الدعم المفاهيمي الذي 40485 مصطلحات 
الأعداد وغيرها من الرموز المرتبطة بها؛ فالأصكاء البإلغون الذين يفتقرون إلى وجود مثل 
هذه الأدوات الرمزية يَعتمدون على التقدير التقريبي عند التعامُل مع الكميات الأكبر من 
ثلاثة. إِنَّ التمثيلات الدقيقة لكميات مثل 5 Vy‏ و۷ ليست Ibbi‏ في عقولنا بطريقة 
ماء بل تُكتسّب عادةً من خلال الثقافة. إنها ظاهرة تعتمد على اللغة؛ فنحن لا نستطيع 
التمييرٌ بين مثل هذه الكميات بدقة على الدوام إلا أن نندمج في مصفوفة من الرموز 
المتوارّثة Galas‏ مثل مفردات الأعداد. 

في كتابه «الحاسّة العددية» alle pái‏ النفس الشهير ستانيسلاس ديهان dal)‏ 
أعضاء فريق بيكا) التفسيرٌ YUN‏ لنتائج تمييز الكميات التى جُمعت من الموندوروكو: 
óp‏ تجاربنا تدافع بقوة عن عالمية الحاسّة العددية ووجودها في أي ثقافة بشريةء مهما 
days cals‏ اتغزالها أن تحرماته] من الق Lad‏ وض ةة أن السات ل Chae‏ دا 
من الدرجة نفسهاء لكننا لا نرتقي جميعًا إلى المستوى نفسه., li‏ 

Él‏ ديهان على صواب بالطبع في أنَّ نتائج الموندوروكو والبيراها تؤيد الطبيعة العالمية 
لحَاسّتنا العددية الفطرية: أو GEK‏ العدديّكينَ على وجه التحذيد؟ قبالرغم من كل شي 
تستطيع كلتا الجماعتّين التمييزٌ بين ١‏ و٣‏ و" بصورة مُتّسقة؛ وذلك من خلال الحاسّة 
العددية الدقيقة (نظام saul‏ المتوازي الفطري). وكلتا المجموعتّين تعمدان إلى حساب 
الكميات الكبيرة بصورة تقديرية؛ باستخدام الحاسّة العددية التقريبية. من ذلك 
فريما يكون الأمر لأمم بشأن هذه الدراسات وثيقة AL!‏ هي أنها تقترح SF‏ ارتقاء 
أي من درحات alist‏ يستلزم وجود الأعداد. 5 الارتفاع الذي a 3 als‏ هذا pkai‏ 
ليس نتيجةٌ لذكائنا الفطريء بل نتيجةٌ اللغة التي نتحدّث بها والثقافة التي وُلدنا فيها؛ 
فإذا كان Lisl‏ يتحدّث aa‏ لا عددية» فلن تكون لدّيه سوى فرصة ضئيلة في lB‏ 
Jei Sas‏ ألا يكون لدّيه سوى سبب Ld‏ يدفعه إلى الارتقاء LAÍ‏ فاللغة العددية 
وما يرتبط بها من ممارسات عددية, 5 وجود ما يبدو لنا على أنه أنواغ أساسية من 
التفكير الكمى. 

لا يزال علينا إجراءً الكثير من الأبحاث قبل أن تُحيط بهم كاملٍ للدّور الذي 251 
اللغة العددية وغيرها من مظاهر الثقافة العددية» في تشكيل الإدراك الرياضي ál‏ الغالبية 
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العظمى من البشر الذين يَعيشون اليوم.. وهذا الاستكشاف لن يُوضح LY‏ دور الأعداد في 
توحيد (Sissel! GE‏ الأساسيتين فحسب» بل pode‏ لنا LAÍ‏ جوانبَ أخرى من 
التفكير الكمّي؛ فعلى سبيل SEM‏ بدأ العمل البحثيُ الذي Yo Gyo!‏ كقافة الو ور ي 
اشتكقاف Gas‏ تأكير الأعداد. ف قدرة pill‏ عن تتصيف الكميات! ويقترح ذلك Saal‏ 
أنَّ أفراد الموندوروكى يستطيعون تنصيف الكميات بشكلٍ تقريبي» حتى Obs‏ لم يكونوا 
قد تعرضوا لتلك الكميات من قبل.”” 

ومن المسائل الأخرى التي أجريّت الأبحاثُ عليها Bus‏ في ثقافة الموندروركو. هي 
مَدى استخدام الأشخاص للمفاهيم المكانية أثناء التفكير الكمّي. ومثلما ذكرث في الفصل 
الأول É‏ البشر كثيرًا ما يستخدمون المجال GU‏ للمكان لفهم بعض النطاقات الإدراكية 
الأكثر تجريدًا. وقد أشرث في هذا الفصل إلى Si‏ الغالبية soba‏ من الثقافات تستخدم 
لقان من dal‏ ديع لمن E13 Silay‏ البق كثيرًا ما anti‏ الكميات بمصطلحاتٍ 
مكانية» ويُستخدّم نقل الكميات إلى المكان في مدارسنا بالطبع» التي يتعلّم فيها Wisi‏ 
استخدام خطوط الأعداد والمستوى الديكارتى» غير das re‏ استخدامًا ami EÍ‏ ة للمكان 
ghd‏ :ف wall‏ من cg AW LL‏ إضافة إلى ذلك» تقترح بعض الأبحاث أنَّ الأطفال 
الصغار AAF‏ يَعرفون جيدًا كيف يتصوّرون الأعداد في المكان قبل أن يَبدءوا ale‏ 3 
المدرسة 16 

ولكي نتمگن من تحقيق فهم أفضل للتعيين الإدراكيّ للكميات في المكان؛ أجرى 
ديهان وزملاؤه التجربة التالية على أفراد الموندوروكى. رض على المشاركين دائرتان 
ual‏ بينهما خط أفقي. على الدائرة اليُسرى توجّد نقطة سوداء وعلى الدائرة اليُمنى 
توجّد phe‏ نقاط سوداءء ثم عُرض على المشاركين مجموعةٌ منفصلة من النقاطء تتكوّن من 
Guu‏ نقاط على سبيل JEU‏ وطّلب منهم وضع هذه الكمية من النقاط على LAN‏ الأفقى. 
cls‏ ]3 كان Y Sargutsll‏ عون clu‏ من JME‏ اكان كرون edible)‏ 
عشوائية» وعلى النقيض من ذلكء فالأمريكيون يضعون الكميات Ssle‏ على مسافاتٍ 
مُتساوية على خط «الأعداد» الأفقي؛ فهُم على سبيل المثال يضعون Gud‏ نقاط بالقرب 
من الدائرة التي تحتوي على عشر نقاطء ونقطتين بالقُرب من الدائرة التي تحتوي على 
allan, celal, Slant‏ الوخد وک أبن وركيم الققاط Sails‏ ا ا 
في توزيعها على ba‏ الأعداد لم تكن منظّمة للغاية؛ Tas‏ من هذه الطريقة الخطية. 
التي يبدو أنَّهها درس في المدرسةء استخدّم الموندوروكو ما يُعرّف باسم الاستراتيجية 


۳۹4 


الأعداد ويناء الإنسان 


اللوغاريتمية في أداء هذه المهمة؛ لقد كانت الكميات الصغيرة هي ASU‏ نزوحًا بمُحاذاة 
sail‏ الأفقى مُقارَنةٌ بالكميات الكبيرة. ats‏ ثلاتُ نقاط بالقرب نسبيًا من منتصف 
orale‏ حك دس ققاط fe‏ عشب اليناف هري SEES ED‏ 
الدائرة اليُسرى. في الشكل الخطّي الذي يألفه مُعظمُناء نتوقع Sf‏ النقاط Aull‏ ستُوضّع 
على بعد ثلاثة أضعاف المسافة من الدائرة egg pull‏ مقارنة esl biih‏ أما في الشكل 
اللوغاريتمي فيجب وضع النقاط التسع على بُعد ضعف المسافة من الثلاث نقاط؛ إذ ÓL‏ 
۲ = 4. ونظرًا ÉY‏ الموندروركى ثقافة لا عددية بشكلٍ كبير؛ GL‏ طريقتهم في تحديد 
موضع النقاط قد أُوحَتْ للبعض Gh‏ جميع البشّرء بصزف النظر عن ثقافتهم ولُغتهم, 
يستخدمون المكان لفهم الكميات. فمن الواضح أن الأشخاص البالغين الذين ينتمون إلى 
قاقات dive‏ تمتمهون خط اعدا ated‏ لك هذا LAN‏ المي موس عن 
٠ E‏ 

لكن يبدو لنا الآن SI‏ الأمر قد لا يّكون كذلك في جميع الجماعات السكانية التي 
لم تتلقّ التعليم المدرسي؛ إذ تُشير نتائج حديثة جُمعت من إحدى الجماعات الأصلية في 
الجانب الآخر من العالم إلى أنَّ خط الأعداد البشّري قد لا يكون Bile‏ على أي حال؛ فقد 
قام فريق من علماء الإدراك بقيادة رفاييل نونييث من جامعة كاليفورنيا في سان دييجو 
بإعادة تجارب خطوط الأعداد الذهنية على جماعة اليوبنو التي تعيش في سلسلة جبلية 
بعيدة في بابوا نيو غينيا. وبالرغم من SF‏ أفراد اليوبنى يستخدمون مفردات الأعدادء فإِنَّهم 
لا يتقيسون المكان ولا الزمان بطرق دقيقة. وقد ثبّت أنهم لا يَربطون ذهنيًا بين الكميّات 
والمكان» بطريقة يمكن RI‏ بها. وعلى العكس من مُعظم أفراد الموندوروكوء لم يُظهروا 
أي استعدادٍ لوضع الكميات على خط «had slae‏ سواءٌ أكان لوغارتميًا أم لا. وبدلّا من 
ذلك» حين طُلب منهم وضع كميات محدّدة من النقاط وغيرها من obdall‏ على خط 
ماء كانوا يّختارون النقاط الطرفيةً من Lat‏ على الدوام. ويُشير هذا faal‏ عن تقسيم 
الخطء وفقًا للكميات: إلى أنَّ التفكير في الكميات من الناحية المكانية لا Saad‏ لدى جميع 
البشرء وإنما يدرك بعض الأشخاص الكميات بطرق مختلفة» تستند — ولو Wise‏ على 
الأقل - إلى الأدوات المفاهيمية التى اكتسّبوها من ثقافتهم GLA‏ 18 

من الوإضح إذن أنه لا يزال tale‏ آن Sail plas‏ الكبير gles‏ الكيفيّة التي تشع 
بها اللغة العددية Ley‏ من أجزاء الثقافة العددية إدراكَ البشر للكميات؛ فلا يزال من 
غير المؤكد لدّيناء على سبيل JEM‏ مدى اختلاف الثقافات في نزعتها إلى استخدام خطوط 
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الأعداد الذهنية. بالرغم من ذلككء 285 Sol‏ واحد اتّضّح لنا من مناقشتنا في هذا الفصلء 
وهو SI‏ أعضاء الثقافات الأصلية المختلفةء الذين يَعيشون في الأدغال البعيدة ويتحدّثون 
obi!‏ لا يرتبط da‏ ببعضء يُسهمون في إعادة تشكيل Gagi‏ عن التفكير الرياضي؛ 
فقد أوضحّت الدراساثٌ التي أجريّت على هذه الجماعات السكانية Gf‏ الأعداد dally‏ أمران 
أساسيّان في مهارات الإدراك الكمّيء حتى ما يبدو مُتواضعًا منها. وقد dud gh‏ الدراسات 
أنه بالرغم من él‏ جميع البشر يُولّدون بقدرات رياضية مؤكّدة وأساسية Lal‏ فوَحدّهم 
الأفراد الذين ينتمون إلى ثقافات عددية هم الذين يستطيعون ارتقاء السَّلّم الحسابي. 


بلا أصوات ولا أعداد 


ليست جماعةٌ الموندوروكى وجماعة البيراها هما الجماعتين الوحيدتَين iW‏ مستخدمان 
أساليبّ التواصل اللاعددي بصورة مطلقةء أو تستخيمانها بصفة أساسية؛ فثمة جماعة 
أخرى من البشر تفتقر إلى وجود اللغة العدديةء وهي أيضًا تلقي بعض الضوء على مدى 
تأثير الأعداد في التفكير الرياضي الأساسي. وهؤلاء الأفراد الذين نتحدَّثْ عنهم هم مجموعة 
AAN‏ الذين يعيشون في نيكاراجاواء ولمجموعة من الأسباب, لم aS‏ :لهم cy Lu sill‏ 
كيل asl Las‏ الإشارة ا ld‏ في كفيرهم من KAN‏ الذين لا يعرفون لغة 
الإشارة في أجزاء أخرى من llall‏ يُستخيمون إشارات الأيدي المبتكرة Sia!‏ مع Oe‏ 
Ge 9 ae‏ أفزاد الأنترة الذئن cys bho‏ ف old‏ هذ :الإشارات المنتكرة واختراعها: 
S|‏ هؤلاء pill‏ هم شاهدٌ حي على قوة احتياج البشّر إلى التواصّل؛ ففي الحالات التي 
يُفتقر فيه الأطفال إلى حاسّة السمع؛ والتعرّض للغة مُكتملة التكوين؛ لا تزال تظهر 
لقنا وع واف .هذه وشاكل ا ا فين إن هق الو لوال ل الال فى 
حالة صم نيكاراجاواء تفتقر إلى مُفردات الأعداد. 
في دراسة ae lai’‏ علماءٌ النفس مجموعةٌ من التجارب المتعلّقة بقدرات الإدراك 
العددي لدى أربعة من الصم البالغين الذين لا يَعرفون لغة الإشارة في نيكاراجاوا. لا 
يَمتلك هؤلاء البالغون GI‏ معرفة بالأعداد» لكنهم على العكس من الموندوروكى والبيراها 
ينتمون إلى ثقافة عددية؛ فهم يُدركون أهمية الاختلافات بين الكميّات. فعلى سبيل المثال 
يمكن لهؤلاء kall‏ أن [S505‏ القيمة التقريبية للأوراق النقدية» ويستطيعون التمييز بين 
الأوراق ذات Mall‏ الصغيرة والأوراق ذات Bal‏ الكبيرة. وبالرغم من هذا الوعي» وبالرغم 
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من وعيهم بوجود GLAS‏ محددة أكبر من ثلاثة؛ فهم لا يمتلكون وسيلتهم الخاصة 
للإشارة إلى مثل هذه الكميات بطرّق محدّدة. إنهم لا يمتلكون الأعداد. 

وقد اختير الباحثون مدى تأثير عدم وجود الأعداد على هذه الجماعة النيكاراجاويةء 
التي تُشبه البيراها والموندوروكى في أنه لا يَظهر لدّيها GI‏ عيوب إدراكية خَلقية. وثُلقي 
Mais eal a‏ "مق gill‏ غ دوانة WAN‏ ف ENN‏ اا الو له sigh snd‏ 
الأعدادء لكنها تختبر ذلك على مجموعة من الأفراد الذين أدركوا على مدار agile‏ وجودَ 
الأعداد. Gf‏ هذه الأعداد ببساطة لم تتغلفل في حيواتهم الإدراكية من خلال اكتساب 
مفردات الأعداد وطرق Gall‏ فبالرغم من GF‏ هؤلاء aall‏ يستخدمون الإيماءات للتواصّل 
olay‏ الكميات» فهم يَفعلون ذلك بطريقة غير مُحدّدة حين يتعلّق الأمر بالكميّات 
الكبيرة. 

بعد إجراء مجموعة من التجارب, زمقها ALLL algo soi‏ الأناسية» واا فى 
مطابقة خط بخطء التي كانت قد ool‏ لمرّاتِ عديدة بين أفراد البيراها؛ توصّل الباحثون 
إلى نتيجة شبيهة للغاية» وهي أنَّ الصّم الذين لا يَعرفون لغة الإشارة Yo‏ يَستطيعون 
اف عون Olah‏ مك ak‏ عدي cies)‏ فق ا ف: ]ذا كانت 
المجموعتان تضمّان AST‏ من Pa police BIE‏ وكأفراد الموندوروكو والبيراهاء sas‏ هؤلاء 
الأفراد البالغون Égua‏ في تمييز كمية polie‏ المجموعة بدقّة وإعادة إنتاجهاء حين 
تتجاوز الكميةٌ ثلاثة. فعلى سبيل المثال شاهد الصم الذين لا يعرفون لغة الإشارة بطاقات 
عليها Sga‏ لعدد مُحدّد من العناصرء ثم É‏ منهم أن (ates‏ عدد العناصر الموجودة 
على البطاقة باستخدام أصابعهم. وحين كان عدد العناصر المصوّرة على البطاقات واحدًا 
أى اثتين أو ثلاثة كانوا يُمثلون العدد الصحيح بأصابعهم في جميع المحاولات. أما في 
الكميات الكبيرة فقد انخفضت نسبة إجاباتهم الصحيحة» وازداد Slide‏ أخطائهم ái;‏ 
لزيادة كمية العناصر. وعلى العكس من ذلكء فالذين يتحدَّثون لغة الإشارة الرسمية من 
Lll‏ النيكاراجاويينء الذين يَعرفون مفردات الأعدادء لم يُخطِئواء وكذلك al‏ نيكاراجاوا 
من غير الصم» الذين Seiad‏ مفردات الأعداد بالإسبانية. وموجز القول ST‏ النتائج التي 
حصل عليها الباحثون من النيكاراجاويين تقترب من استنتاج قد أصبح الآن مألوفًاء وهو 
أن ليشن يحفاجوق إل امتتخدام مفردات altel‏ لكي يتمكنوا من أن Shed‏ بين الكميات 
الأكبر من BIS‏ بدقة واتساق. 


\ey 


شعوب لا عددية Balas‏ 
خاتمة 


إذا كانت للأعداد هذه الفائدة الكبيرة من الناحية الإدراكيةء فلماذا اختارت بعص الجماعات 
أن تتخلّى عنها أو oles‏ في استخدامها؟ يُمكننا أن نعمّد إلى تقديم إجاباتٍ مُسكنة عن 
هذا السؤالء فيّمكننا أن نقول مثلًا: SI‏ «هؤلاء البشر أفضل حال دون استخدام الأعداد.» 
ESI‏ ثمة احتمالًا كبا oh‏ هذه الإجابات تتسم بالنزعة الأبوية أو تضع النسبية الثقافية 
في غير محلّها. والأرجح أ Ó‏ الإجابة الحقيقية عن هذا السؤال قد ضاعت فيما لم ASS‏ من 
تواريخ الثقافات ial)‏ وذلك في حالة الموندوروكو والبيراها على الأقل. من المؤكد Í‏ هذه 
الجماعات كانت ستّستفيد من المزايا التي PE‏ استخدام هذه الأدوات المعرفية العجيبة 
غير أنه من المؤكد أيضًا Gi‏ هذه الجماعات قد cÁ‏ من البقاء على مدار فترة Aly gl‏ 
ونجكَت في البيثات التى تعيش بها دون مساعدة الأعداد.20 

عل اضوع فافية eS‏ وانتشارها في معظم لغات العالم؛ OB‏ وجود الجماعات 
اللاعددية هو Sel‏ صادم بطريقة ماء غير GF‏ المخزون العالمي من اللغات pS‏ لناء على 
نحو لا vie É‏ استثناءات لتوقعاتنا بأنَّ بعض السّمات اللغوية يجب أن تكون عالّمية. 
إن الثقافات واللغات يختلف بعضُها عن بعض USGA!‏ جذريًا. وإذا biLa‏ بهذه الحقيقة, 
فلن تندهش بالقدر نفسه عندما نعرف أنَّ بعض البشّر يعيشون في Allge‏ بلا مفردات 
للأعداد أو أرقام أو إشارات عددية GAS‏ عليهاء أو غيرها من الإشارات التي تُعَيّر عن 
كميات محددة. ee‏ أشرتٌ ضمنيًا في هذا الفصل إلى أنَّ ذلك Sol‏ مُفيد في سياق Glas‏ 
الحالي لفهم الكيفية التي غيّرَت بها Wal‏ خبرتنا البشرية؛ فهذه الجماعات من البالغين 
الأصكاء الذين ينتمون إلى ثقافات لا عدديةء تُوفر لنا نافذةٌ ثمينة على طبيعة التفكير 
الكمّى لدى البشّر. وهى edi‏ لنا دليلًا واضمًا على أنه بدون الأعداد لا نستطيع أن AD‏ 
قدراتنا الفطرية لكي pgii‏ جميع الكميات بشكل كامل. i‏ 
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بالرغم من أننا نتتبع عُمرّنا ووجودنا إلى اللحظة التي bush‏ فيها من أرحام أمهاتناء 
فذلك SY‏ هذه الطريقة ملائمة لنا بدرجة كبيرة» أما الواقع فهو LST‏ ننفصل عن مرحلة 
اللاوعي» Cady‏ فينا الحياة تدريجيا ونحن في الرّحِم. وهذا الانفصال 88 بطبيعة الحدود 
المحيطة بنا التي aid‏ معظم الُحفُزات من التأثير على حيواتنا العقلية. GS!‏ الرّحِم لا 
يستطيع أن يمنع جميع الُحفزات من الوصول إليناء وفيه نبدأ التواصّل مع الُحفزات 
المادية الخارجية التي يكون لها تأثير عميق على حيواتنا المعرفية والسلوكية بداية من ذلك 
الوقت فصاعدًاء وهي أصابعنا. إنها مُحفُزات أساسية من الناحية التجريبية؛ فهي تتلمّس 
طريقها إلى خبرتنا الحسّيةء وحتى أفواهناء قبل أن نَعيّ بالروائح والمناظر والأصوات (مع 
القليل من الاستثناءات). في المرة الأولى التى Gol,‏ فيها وجه ابنىء كان ذلك على جهاز 
التصوير بالأشكّة فوق الصوتية ثلاثيّ الأبعادء قبل ولادته بشهرين» وكانت أصابعه تطفو 
في المساحة الموجودة بجوار adi‏ ود بدا ذلك تأكيدًا ual‏ لوجوده الجديد. قبل أن 
يرى الضوءَ الحقيقيء كان «يرى» الأصابع حوله وهي تلمس هذه الأجزاء BIAI‏ من 
جسمه. ويبدو أنه يشعُر بها واحدة بعد الأخرى» وينطبق الأمر نفسٌه على بقية ÉSI‏ في 
الأرحام. وهذه المرحلة من الحياة فيما قبل الولادة هي البداية فقط لرحلة Alga pai‏ 
نخُوضها مع أصابعنا Ge‏ إلى جنب. إِنَّ كمية الأصابع الموجودة في أيدينا GáS‏ دورًا 
أساسيًا في تفكيرنا العددي الذي Lyd‏ بصفتنا pbs‏ ويتّضح هذا الدور في كثرة تسمية 
البشر على مستوى العالم للأعداد باسم المصطلحات التي يستخدمونها للإشارة إلى الأيدي. 
بالرغم من ذلكء فقبل أن Gali‏ الضوء على ذلك الدور gaai‏ فإننا نحتاج إلى فَهُم تلك 
المفاهيم العددية التي قد سبق Lies‏ بأصابعنا التي يمكن lade‏ بصورة أوضح؛ ذلك أننا 
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س وا ن كنا نلتقي بأصابعنا في Kos ody‏ للغايةء يبدو أننا نكون واعين ببعض هذه 
الفروق العددية حتى قبل مثل هذا اللقاء. فعلى أي حالء 4553 البشر منذ البداية بالأنظمة 
العصبية المعرفية المذكورة في الفصلّين الرابع والخامس: الحاسّة العددية التقريبيةء وما 
أسمَيته بالحاسّة العددية الدقيقة. وهاتان الحاسّتان معًا يسمحان لنا بإدراك الفروق 
الكمية في مرحلة مبكّرة من الحياة.' بالرغم من ذلك» فحتى مع هاتّين الحاستين CEU‏ 
يُمكن استخدامُهماء فمن الصعب على الأطفال أن ن يتعلّموا LAS‏ التفكير في جميع الكميات 
Saat Qa plata,‏ نين MUNI‏ ليمن Sea‏ وهو يتوف بدرجة كبيرة على ples‏ 
مفرّدات الأعداد. وبالنسبة إلى جميع البشر على أي حال bu‏ هذه المفردات» التي تستند 
تسميتها إلى الأصابع في معظم الأحوالء تكون هي ا ]دراي للأعداد الصحيحة. 


كيف يُفكّر الرُضّع في الكميات؟ 
مثلما USL,‏ من قبلء فإِنَّ الحاسّة العددية الدقيقة تتضح (gal‏ الجماعات اللاعددية» دون 
وجود EI‏ وسيلة لُغوية لنقل المفاهيم العددية من جيل إلى الجيل التاليء أو بين أفراد 
الجيل الواحد. وينطبق الأمر نفسّه على جميع البالغين من البشر؛ فحتى GS‏ ينتمون منهم 
إلى ثقافات لا عددية يمتلكون القدرة على التمييز بين المجموعات التي تحتوي على sse‏ 
كبير من العناصرء إذا كان الفرقٌ بين المجموعات كبيرًا بالدرجة الكافية. فجميع البالغين 
الذين ogai‏ بحالة عصبية إدراكية طبيعية يستطيعون التمييز بين 1 عناصر وبين 
pote Wisi eke Doe ess dja ۲‏ |« وهذه القدرة هي dals‏ على وجود الحاسّة 
العددية التقريبية. وتّتيح لنا مفردات الأعداد واستراتيجيات Gall‏ أن نتمگن من التمييز 
بين الكميّات بدقةء بما فيها الكميات كسس ذلك بصفة أساسية من خلال الدمج 
بين GL‏ العدديّتين الفطريتين 

(oe EL er RITE‏ كيف يُمكننا أن تجزم أنَّ الحاسّتّين 
gói‏ هما Glad‏ فطريتان فعلة؟ فيعض الشنات' )35 aly AU cc‏ الإذراكية للك 
التي كنا نعتقد أنها فطرية قبل ذلك. لا تبدى الآن كذلك؛ على سبيل المثال استنتج العديدُ 
من علماء اللغة في الماضي Gi‏ نشأة اللغة نفسها كانت بسبب حدوث طفرة وراثية أو 
مجموعة من الطفرات في العيتوم البذري؛ ils‏ :امقر ae‏ يشركون :قي وجود وغرورة 
اللغة» لديهم. ومعنى هذا Si‏ الطبيعة قد انتقت ت البشر الذين حدَدّت لهم هذه الطفرة أو 
المجموعة من الطفرات؛ إن كانت تلك السّمة الوراثية مفيدةً للغاية GB Agally SISSU‏ 
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slale ssc‏ اللغة الذين يعتقدون بهذاء وأصبح Saal‏ تعريف للغة هو (gil‏ مجموعة من 
استراتيجيات التواصّل وإدارة المعلومات asja‏ ولكنها في الغالب مُتشابهة. ومن هذا 
المنظور الذي تتزايد aad‏ فمن الْرجّح أن يكون الانتقاء الطبيعئٌ قد أنتج لنا مجموعةٌ 
aa‏ والاتكسناعنة الى أصومة Uys! dalll SE G‏ لع paniy‏ 
مباشرة إلى إنتاج غريزة لغوية مُحدّدة. فكيف يُمكننا إذن أن نكون okii‏ للغاية من SV‏ 
«حاستينا» العدديِّتَين غريزيتان وليستا أيضًا ani‏ مجموعة من الاستراتيجيات المتقاربة 
للتفكير في الكميات؟ كيف يُمكننا أن نثق WL‏ نمتلك بالفعل قدرة فطرية على التفكير 
S gsal‏ 
إنه 34 صعب أن pái‏ إجابة محددة عن هذا السؤال» غير SI‏ لينا S582‏ 
00 3 هذه الإجابة؛ وهما نوعان عامّان من ÚN‏ قد ترّكا لدَينا És Éi‏ إلى ía‏ 
ن البشر يت تمتعون gl disse Shure‏ هما El dang Yo‏ وتان ¿ فطريّتان ن يُمكننا 
merce‏ للتمييز بين الكميات. وقد استخلص الياحثون أحد نوعي هذه الأدلة من 
سلوك الحيوانات الأخرى؛ فمثلما سنرى في الفصل السابع تشترك العديد من الأنواع 
الأخرى في أنَّ ليها قدرات مُشابهةٌ للتمييز الدقيق بين الكميات ee‏ وكذلك التمييز 
التقريبي بين الكميات الكبيرة؛ ومن ثم يُمكننا أن نقول بثقة: GI‏ النظامّين العدديّين 
الموجودين في أدمغتنا بدائيّان من ناحية تطور النوع. ومعنى هذا أنهما LE‏ موجودين 
منذ ملايين السنين في أدمغة البشرء وأدمغة بعض الأنواع السايقة علينا. ويُمكننا أن 
تو نتعقب أثرّهما في الماضي في الأنواع المنقرضة التي كانت سلفا للبشّر وغيرها من الفقاريات 
ذات الصّلة. وأما المصدر الثاني TAU‏ فهو سلوك الأطفال الصّغار الذين لم يكتسبوا 
مهارة اللغة tas‏ ويّقترح هذا النوع الأخير من الأدلة أنّ بعض القدرات الرياضية تتطوّر 
في فترة مُبِكّرة من التطور الحيوي للفردء أي إنها Shad‏ نمتلكها قبل أن نبدأ في معرفة 
المفاهيم بصورة عمّلية في مرحلة الطفولة؛ فهيٍ هبّة وراثية. وليس معنى Í‏ الحاستين 
العدديتين المعنيتين من الهبات الوراثية التي نتمتع تع بها Lil‏ نلمح إلى غياب الاختلافات بين 
الكقافات. فق ays‏ "ها قر Gaya‏ فقو ا Gl neal E‏ فق فد مكنذا 
من استخدام هڏين النظامَين لتحقيق تفكير رياضي أكثر اكتمالًا. لا يزال أمامنا إنجاز 
قدر كبير من العملء لكي نتمگن من التوصّل إلى agi‏ كامل لطبيعة التفكير الكمّي لدى 
الأطفال في جميع ثقافات العالم. بالرغم من ذلكء فقد أنجزنا من العمل قدرًا كبيرًا أيضًاء 
وفيما يلي سأولي بالاهتمام قليلًا من النتائج البارزة بشأن هذا الموضوع. 


1١ /ا‎ 
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لكن أولا Lay‏ يكون لديك سؤالٌ بسيط: كيف يُمكننا أن تَعرف ما يدور في عقل 
الأطفال الصّغار Lely‏ يكتسبوا مهارة اللغة بعد ولا يُمكن إخبارهم بما يجب عليهم أن 
يفعلوه في السياقات التجريبية؟ والحقٌ أنها Kia‏ صعبة من الناحية المنهجية؛ وقد 
استلزمت قدرًا من الابتكار كي 25 SLI‏ عليها. وقد أنتج CU‏ على هذه العقبة ما 
يُشيه الثورة في قهمنا للإدراك العددي لدى الأطفال الصّغار في الثلاثين le‏ الأخيرة» By‏ 
الؤقت duds‏ هك ي اتاج السابقة التي .ريما كوخ ف obs‏ بالتوقطات غير الغادلة 
عن حَدْس JULY!‏ بخصوص الأهداف المرتبطة بتجاربَ مُعيّنة. وقد تغلب الباحثون على 
هذه العقبة حينما بدَءوا يعتمدون على المهام التي lis‏ القذر الضئيل من مشاركة 
الأطفال مع القائمين بالتجرية والتفاعل المادي معهم» مع التركيز بالتحديد على ما يسترعي 
Lal‏ الأطفال في السياقات التجريبية. وهذا التركيز على الانتباه أمر منطقي؛ نظرًا إلى أن 
البشرء كالأنواع الأخرىء يُركزون على الحفزات الجديدة. 

تخيّل مثالا على بيئة يومية تألفها على الأرجح؛ crm spouse pales‏ ل المطعم 
قد Bass‏ طَنين المحادثات» وصليلَ آنية المائدة الفضية وهي تلامس GLEN‏ والكئوس 
وهي وضع على الموائدء وما إلى ذلك. وهذا ما تذوقعه من مثل هذه البيغة: ويينما تجلس 
st,‏ فا .مكل شه الحفرات غير الجديدة لن Ge tad‏ انتباهك؛ فسوف تبدأ أنت وبقية 
زبائن المطعم في تناول الطعام والشراب» مع التركيز على وجباتكم ومُحادثاتكم (ولعلّها 
تتضمّن مُحفزات جديدة وإلا فسوف saah‏ اهتمامك بها LAÍ‏ على الأرجح). والآن تخيّل 
ما سيحدّث إذا Saas Jdsu‏ جديد إلى حَيّزك الإدراكي؛ فعلى سبيل المثال يتدحرّج کاس 
من صينية النادل ويّهوي على الأرض مُتهشَمًا. سيّنجذب انتباهك على الفور إلى صوت 
Loin pigil‏ تحاول تمييز مصدر الضوضاء التي سمعتها للتو. وحين يتغيّر انتباهك 
بتلك الطريقة تحدّث العديد PEATE ESE‏ المادي؛ ينجذب بصرك إلى مصدر 
الضوضاءء ومن المرجّح Ol‏ جميع رءوس من في المطعم سوف تستدير للتركيز على shall‏ 
الحديدة ومن الأمور التي ستكون Jal‏ وضوحًا agil‏ سوف يتوقفون عن ee‏ للحظة على 
الأرجح» gale’‏ أنشطةٌ abuts‏ أما الأمر الأهم فهو أنَّ هذه التّزعات إلى تثبيت النظر 
وإيقاف alll‏ هي أمور أساسية من ناحية النمو» وهي تعود إلى طفولتنا skull‏ ونتيجة 
لذلك» قد أدرك اا ال لفل مكنا قار ga‏ الوقت أنهم يستطيعون معرفة 
الحفزات التي يَعْدها الأطفال مُحفزات جديدةً أو غير ذلك؛ ولهذا فعند دراسة انتباه 
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الأطفال» يُمكن للباحثين gl SI‏ ما إذا كان الأطفال يدون هرا حديدًا أو له 
سواء أكان هذا ا Ól‏ جدیدًا أو شکلد جديدًا أو كمية جديدة. ولكي Si‏ الباحثون 
من ملاحظة ذلك؛ agale‏ أن يُتابعوا ما إذا كان هناك أي تغيراتِ مصاحبة في نظرات 
الأطفال أو أشماظ بلعهم ق آثناء :تقديم: المحفزات لهم eg‏ التطبيق يدرس القائمون 
بالتجربة أنماط الأطفال في النظر والرضاعة خلال مهمّات محددة. والتحديق والرضاعة 
من السلوكيات التي لا Jas‏ قياسها بشكلٍ دقيقء وقد تطلبّت المنهجيات التي تقوم على 
قياس Gade‏ السلوگين 59g‏ أدوات جديدة ا موجودة في العقود الماضية الأخيرة. 
ومن هذه الأدوات سَكّاتات الأطفال التي يُمكن مُراقبتها Lag AS‏ وكاميرات الفيديو 
القايرة على تتيّع نظرات الأطفال وحركات عيونهم. 

والآن JL‏ بعض التجارب degli‏ التي أجريّت على الإدراك العددي لدى الأطفالء 
وجميعها poi‏ على افتراض SI‏ الأطفال يُحدّقون إلى أنواع مُعينة من المحفزات Sab‏ أطول. 
وجب ae)‏ را مو کا ا ا BOE gaa ae‏ و ر ا 
lela SE ay GEE NS: de dase le Se deaa AR‏ واخ 
إجراؤها gôl;‏ مختلفة في السنوات اللاحقة. إِنَّ دراسة وين المؤثرة هي نقطة منطقية 
oda‏ بالتسية ا انها fay‏ تقترح بقوةٍ 3 نَّ الأطفال يُستطيعون تمييز الاختلافات بين ١‏ 
Yo Vy‏ حتى في تلك المرحلة التي د Gus‏ تعلمهم ا وقد كان متوسّط عمر هؤلاء 
الأطفال الذين شَّملّتهم الدراسة © شهور تقريبًا. وقد تناوآت بعض الدراسات الأحدّث 
متها الاذزاك العددئ ces!‏ الأظفال' الأصجن سنا Syl state pgiag‏ (وسوف اول 
مثل هذه الدراسة بعد قليل.) استعانت وين BL‏ وثلاثين Lab‏ للمشاركة في هذه 
الدراسةء وقد كانت المهمّة التي of‏ لها نصفٌ الأطفال تختبر قدرتهم على جمع ١‏ + ١ء‏ 
أما النصف الآخر فقد شاركوا في مهمة تختبر قدرتهم على طرح ۲ - 3.١‏ 

إذن» كيف SKIS!‏ وين هؤلاء الذين يلخ عمرهم 5 شهور في هاتين المهمّتين؟ لقد 
استخدمّت الطرُق البسيطة المبتگرة التالية؛ aids‏ كل طفل بمفرده أمام صندوق للعزرض 
كان يُحتوي على USS‏ يُشبه dealt!‏ كان يجب انتباههم تلقاتيًا. إضافة إلى ذلك كا 
صندوق العرض يَحتوي على ستار غير شفاف يمكن رفعه oint‏ رؤية الطفل للشكل 
الذي يُشيه الدّمْية؛ dary‏ رفع هذا الستار, لا aged‏ هذا الشكل مرئيًا. أما الأمر الأهم فهو 
أنه كانت توجّد فجوة بجوار كل جانب من جوانب الستار في صندوق العزض. وبعد أن 
كان انتباةٌ الأطفال dads‏ إلى الشكل في البدايةء akó‏ الستار GLa)‏ عن الطفل رؤيته؛ ثم 
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يقوم الباحث القائم بالتجربة بوضع يده في باب جانبي في صندوق العرض مع الإمساك 
بشكل آخر يُطابق الشكلّ الذي حجّبه الستار. كان الأطفال يستطيعون رؤية اليد والشيء 
الذى ك به من خلال الفتحة الموجودة بين الستار وجانب صندوق العرض. ومن 
منظور الأطفال» فقد Cul‏ شيء آخر مُطابق للشكل الذي يُشيه الدميةء والموجود als‏ 
الان وق tans gts at fists‏ م اعاس كان Bates‏ العرمن مو ا بيات 
سرّي يمكن للباحث من خلاله أن يُزيل الشكل الأصلي من أمام الأطفال؛ ومن كم فبالرغم 
من أنَّ الأطفال قد رأوا شيئًا يُضاف إلى شيءٍ آخرء كان يمكن إزالة الشيء الأصلي في الوقت 
نفسه من وراء الستارء دون ale‏ الأطفال. وأخيرًا dial‏ الستار بعد إضافة الشيء الثاني. 
FEE‏ لحالة «الناتج sain‏ كشّف لنا إنزالٌ الستار عن شكلين مُتطابقين يُشبهان 
الدميةء وهو ما يتّفق مع ما of,‏ الأطفال. ووفقًا لحالة «الناتج غير المحتمل» GES‏ إنزال 
الستار عن شكلٍ asl,‏ مقط OY‏ الشكل uci‏ فة ريل ينخوطة من etal lal INS‏ 
لصندوق العرض. 

Ns‏ البشر» gar‏ فيهم الأطفالء يُحدّقون لفترة أطول في الأحداث الجديدة غير 
Aad‏ فقن افترضت وين أن الأظفال رادها قن باقىن اطول 4 Ue‏ 
الات غر lola‏ ومع :هذا أتهم إذا Uist tol‏ يضاف إلى شيء آخر مطابق» ثم 


اكتشفوا أنَّ نتيجة هذه الإضافة هي شيء daly‏ مكيق :فحنبي» قوف انه اللحيرة 

بعض الشيء. أما إذا رأوا S‏ شيدين بعد إضافة الشيء الثاني» قل يكم 5و 25g all aaa‏ 
بعبارة أخرى: إذا أدرك لأطفال as‏ الأشهّر الخمسة ١ + ١ S‏ يساوي Y‏ ولیس A‏ 
فإن مثل هذه التجرية سوف توضح ذلك الإدراك. لقد كا ن التوقع المباشر Si‏ الأطفال 
سوف يُحدّقون إلى صندوق العرض لفترة أطول في حالة الناتج غير المحتملء حين بدا Gl‏ 
١ + ١‏ يساوي ١‏ وليس Y‏ وقد حدّقوا بالفعل لفترة أطول. لقد JULY gas‏ إلى صندوق 
العرض لفترة أطول بدرجة ملحوظة من الناحية الإحصائية» حينما GES‏ الستار بعد 
إنزاله عن شيءِ saly‏ فقط. 

وفي مهمّة الطرح» استخدم صندوق العرض dhi‏ والعناصرٌ نفسهاء ESI‏ ترتيب 
الأحداث الذي شهدّه الأطفال كان معكوسًا بالكامل؛ ففي البداية جُذب انتباه الأطفال 
إلى qs all‏ الشبيهّين بالدمية في منتصف صندوق العرضء ثم رُفع الستار فححّب عن 
الأطفال رؤية الشكلّين Legals‏ بعد ذلك ظهرّت يد القائم على التجرية من خلال الفجوة 
الفا نين الفا رد a ii‏ "أ altel‏ لك ن من تكلس اا 
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eral! استخڍم الات‎ Jail غير‎ è للاظطفالن بوضوح. في حالة الناتج‎ ghd da, bs 
هناك شكلان‎ B لذلك»‎ J بينما تتم عملية الإزالة المرقية. ونتيجةٌ‎ Gols آخر‎ USS لإضافة‎ 
الشكين.:قفى حالة الناتج‎ aol بف إتزال الستان بالرغم من الحقيقة الوؤاضحة بإزالة‎ 
ت إنزال الستان معن إزالة‎ oul! خلال اباب‎ ge GLa شكل‎ Gb! لم‎ fatal 
مهمة الطرح‎ GELS Sele واحد. وقد‎ JSS سوى‎ Gab أحد الشكلين بصورة مرئيةء لم‎ 
الأطفال لفترة أطول إلى ما يبدو على أنه‎ Gia ما مع نتائج مهمة الجمع؛‎ de متشابهة إلى‎ 
توقعوا بقاء شكلٍ واحد‎ LS الناتج غيرُ المحتملء فإذا رأوا أحد الشكلين الأصليّين وهو‎ 
كا وتوغر القول أن تتام هاكية ات‎ ٠< ١ فقط. فقد هذا أن الأطفال درك أن‎ 
الأطفال الذين لم يكتسبوا مهارة اللغة بعد يستطيعون التمييز‎ SF في دراسة وينء تشير إلى‎ 
بين شيء واحد وشيئّين. ومنذ دراستها التي كانت تستكشف الطريقء ظهرّت أساليبٌ‎ 
فقد أصبح من‎ ell جديدة قد استُخدمت لاستكشاف هذه المسألة بعناية أكبر. ونتيجةٌ‎ 
يستطيعون بالفعل التمييز بين الكمية من واحدٍ إلى‎ JULY أنَّ‎ dole عليه بصفة‎ gail 
ثلاثة» بانتظام واتساق.‎ 

أما الدراسة الثانية التي سنْناقشها من دراسات الإدراك لدى SUEY‏ فقد ظهرّت 
بعد ثماني سنوات تقريبًا من نشر دراسة وينء وقد شارك إجراءَها Walle‏ النفس؛ فيشو 
وإليزابيث سبيلك. (سبيلك هي باحثة وأستاذة جامعية في جامعة هارفارد, a oT‏ 
أكثر علماء نفس النمى تأثيرًا على مستوى العالم.) وسوف نتناول نتائج الدراسة هنا؛ 
لأنها تؤيد وجودَ حاسّةٍ عددية تقريبية» وهي oi‏ بطريقة واضحة أنَّ الأطفال الذين 
لم يكتسبوا مهارة اللغة das‏ يستطيعون Gls‏ تقريبيةء أن يُميّزوا الفروق الكمية بين 
المجموعات الكبيرة.4 َ 

وسوف نتناول فيما يلي كيف سارت التجربة الأولى في دراسة شو وسبيلك. استّخديم 
في التجربة bági Alu Vib phe di‏ أعمارهم cogil dius‏ وقد جعلهم القائمون على 
التجربة يُعتادون رؤية ۸ نقاط سوداء أو ١7‏ نقطة على شاشة بيضاء بمعنى أن هذه 
الحفزات كانت تعرش على الأطفال حتى 2 منها أو لا يَعودوا يجدونها جديدة بعد 
ذلك. وكان القائمون على التجربة يرون أنهم قد وصلوا إلى مرحلة الاعتياد حين يتوقف 
الأطفال عن التحديق في الُحفزات» أو حين يَكونون قد رأوا phe Lol‏ مصفوفةٌ مُتتالية 
من النقاط. وفقًا لحالة النقاط الثماني؛ كان يُعرّض على الأطفال عروض مختلفة لثماني 
نقاط تختلف في الحجم والتكوين والسطوع» حتى Stay‏ الأطفال على رؤيتها. ووفقًا 
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لحالة الست عشرة نقطةء كان يُعرّض على الأطفال أيضًا عروض مختلفة Cul‏ عشرة 
نقطة تختلف أيضًا وفقا golat‏ مثل الحجم والتكوين» إلى أن يعتاد الأطفالٌ على رؤيتها. 
وفي كلتا الحالتينء كان يُعرض على الأطفال بعد ذلك ۸ نقاط أو ١١‏ نقطةء بعد أن 
193555 قد اعتادوا على الكمية الأولية من النقاط. Ligi‏ للحالة الأولى كانت المصفوفات 
التي تتكوّن من ALB ١7‏ والتي عُرضت بعد مرحلة الاعتیاد» fied‏ محفْرًا جديدًا؛ EY‏ 
الأطفال لم eG: (ans‏ تابنا مى مشقوفات تكو ل من A‏ قاط وها الاك الثاني 
كان العكس هو الصحيح» وقد كانت المجموعات التى تتكوّن من ۸ نقاطء والتى عغرضت 
على الأطفال بعد مرحلة الاعتيادء هي الْمحفرٌ الجديد؛ إذ إِنَّ الأطفال كانوا يرون قبل ذلك 
وات تكو من كا فة عن إل تحن eas isp‏ لذن ره الان سو 
ندرك أنَّ هذه المصفوفات جديدة؛ GY‏ نعرف أنَّ 17 لا تساوي ۸. لكن ماذا عن الأطفال 
الذين لم يتعلّموا aay Gall‏ ولا حتى تعلموا الحديث؟ Él‏ نتائج شو وسبيلك قد قَدَّمَت 
بعض الأدلة القوية على أنَّ الأطفال أيضًا يُمكنهم إدراك الفرق بين A‏ عناصر و١٠‏ عنصرًا. 

جاءت نتائجٌ التجربة الأولى مباشرة؛ كان الأطفال WIE‏ ما ينظرون إلى شاشات 
العزض التي تتضمّن كميةٌ مختلفة عن الكمية التي أصبّحوا مُعتادين عليهاء Ste‏ ثانيتّين 
أطول؛ ومن ثمَّ فإذا اعتادوا على رؤية مجموعات تتكوّن من A‏ نقاطء حدّقوا إلى المجموعة 
التي تتكوّن من ٠١‏ نقطة لفترة أطول. وعلى العكس من ذلك» إذا اعتادوا على رؤية 
مجموعاتٍ تتكوّن من ٠١‏ نقطةء حدّقوا إلى المجموعة التي تتكوّن من A‏ نقاط لفترة أطول. 
وهذا الانتباه البصري لدى الأطفال قد OO‏ بوضوح أنَّهِم قد أدركوا الفرق بين ۸ نقاط 
و١٠‏ نقطةء Gps‏ النظر عن العوامل الأخرى he‏ حجم النقاط وتشكيلها. وبعبارة 
أخرى: يبدو SI‏ معظم الأطفال قادرون على تمييز الاختلافات العددية» حتى في الكميات 
الكبيرةء على الأقل حين يكون الفرق بين المجموعتّين التي تَجري المقارنة بينهما واضحًاء” 
غير ST‏ هذا الادّعاء الأخير GLU agh‏ مثما guai‏ في نتائج تجربة شو وسبيلك الثانية. 
في تلك التجربةء كرّرت الباحثتان تجربتهما الأولى مع اختلافٍ age‏ للغاية؛ فقد GA)‏ 
قدرة JULY‏ على تمييز الفزق بين مجموعات تتكوّن من ۸ نقاط و؟١‏ نقطةء بدلا من ۸ 
نقاط و١‏ نقطة. في هذه الحالة» ومع انخفاض النسبة بين الكميّتين إلى ۳:۲ (VYA)‏ 
من ۲:۱ (VTA)‏ تغيرّت النتائج تغيرًا كبيرًا؛ فلم يَعكس نمّط التحديق لدى الأطفال GÍ‏ 
إدراك للفزق بين ۸ نقاط و؟١‏ نقطة. 

وهذه النتائج» إضافةًٌ إلى غيرها من نتائج الدراسات ذات الصّلة التي أجراها علماءً 
نفس النموء uals Silo pi‏ على GF‏ الأطفال يستطيعون تمييز الفروق بين CLS‏ 
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تحتوي على sue‏ كبير من العناصرء إذا كانت هذه الفروق fied‏ نسبة ۲:١‏ على الأقل. 
وهذه النتائجٌ دليل على وجود النظام العددي التقريبي الفطريء مثلما أنَّ دراسة وين 
cls‏ عل وجول قطاء Crud Gals case‏ ركلا التطاعين كلاق مؤشرات إتراكية حاسمة 
على الإدراك العددي الأكثر دقةٌ gal‏ البالغين. بالرغم من ذلكء فمثلما رانا في الفصل 
الخافس؛ óp‏ هذا التفكير (ASN‏ الدقيق لدى البالغين يَعتمد dete‏ عل التدخل اللغوي. وقد 
Galea‏ كل مق كو وا ass‏ و a‏ القطويكة Ws Coal‏ 
يتعلم الأطفال Giles‏ مفردات الأعداد soaa‏ من all‏ فقد يَجمعون بين هدّين النوغين 
من التمثيلء لتشكيل مفهوم مُوحّدء بشري LLU‏ ويعتمد على AGL‏ ا 6 
وليس معنى هذا Si‏ عملية التوحيد هذه سهلة أو مباشرة؛ فالواقع أنَّ قدرًا كبيرًا من 
الجدّل يُثار بين di‏ بشأن ن كيفية حدوث هذا «الدمج» على وجه التحديد. 

توح مثل هذه الأبحاث التجريبية أ ó‏ أطفال البشر يمكنهم jared‏ بعض الفروق 
العدذية ف سن S| Spies‏ نَّ الحاستين العدديّتَين يتين التقريبية والدقيقة. لا يُمكُنانا من حل 
معَظلمامساكل الخشابية Logi) diay dep‏ يتيحان I‏ الفرضة 3 معرفة كيفية 
التعامُل مع مثل هذه المسائل. بالرغم من ذلكء فالدٌراسات المعنيّة لا تُوضْح Bh‏ أطفال 
البشر مُزوّدون بمفاهيم عددية مجرّدة بحق؛ فإدراك الفزق بين شكل واحدٍ يُشبه الدّمية 
cals‏ أو بين ثماني نقاط Gung‏ عشرة نقطة على الشاشةء لا يعني سوى ¿i‏ الأطفال 
ينتبهون إلى الاختلافات العددية البصرية. غير أنَّ البعض ريما يقولون: إِنَّ ذلك الإدراك 
لا يعني SI‏ الأطفال يُفكّرون في الكميات بطرُق dua‏ أي طرق لا تعتمد على الإدراك 
البصري. بعبارة أخرى: ربما لا يكون تمييز الكميات لدى JULY‏ عابرًا للحواس؛ فقد 
ULE St‏ عر سين GT JUN‏ لخداو tl I Ye‏ لقان se dees Ge‏ وطاق 
حاسّة البصر. وقد يُميزون LAÍ‏ أنَّ صوت صَفرتين مُتتاليين يختلف عن صفرة واحدة 
في نطاق حاسّة السمعء SI‏ ذلك الإدراك IU‏ للاختلافات في نطاق (SOL‏ مُنفصلتَين لا 
يَعني بالضرورة أنهم يدركون الرابط بين OS die‏ ودُميتَّين على سبيل المثال؛ فهذا الإدراك 
العابر للحواسٌ GLA‏ بين الكميات» سوف pái‏ دليلًا أقوى على أنَّ ما يحدُث في عقول 
الأطفال هو تفكير عددي في شكلٍ SST‏ جوهرية وتجريدًا. وربما لا يكون من الغريب 
ol‏ أن عفن lal‏ الشركة قد oll allyl GLAST J} Sais‏ الاب al alga‏ 
الأطفال. 
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وبعض هذه التجارب الأحدث قد تناولّت LAÍ‏ مشكلة أخرى مُحتمّلة في الأعمال 
السابقة التى ريت على الإدراك العددي لدى الأطفالء وهو Gull‏ المتقدّمة للخاضعين 
للتجربة. وقد تبدى تلك مشكلةٌ غريبة للطزح؛ إذ إِنَّ عمر الخاضعين للتجربة في دراسة 
وين لم يكن يزيد على خمسة أشهر فقطء غير أنَّ إثبات وجود مهارة إدراكية مُعيَّنة في 
مثل ذلك العمر لا يَعني بالضرورة أنها مهارة غريزية؛ فهذا الدليل بوجودها في مثل هذه 
Guu!‏ الصغيرة يدعم ولا شك Hed‏ بوجود غرائرٌ رياضية؛ ESI‏ ذلك لا يُوضّح لنا أي 
المهارات الكمّية يبدأ الأطفال في al Lli‏ حتى وإن كان ذلك في مثل هذه Guall‏ 
المبكرة. ويَجدُر بنا أن نضّع في الاعتبار أنَّ الأبحاث التي يُجريها معظم slale‏ نفس النمو 
مُخصّصة لاستكشاف الإدراك العددي لدى أطفالٍ ينتمون للثقافات الغربية والصناعية؛ 
ومن GLa Š‏ النتائج لا تَقدّم لنا J]‏ قدرًا ضكيلًا من المعلومات فيما gly‏ بأي تأثيرات 
مُحتمّلة عايرة للثقافات بشأن التفكير الرياضي في الشهور الأولى من الطفولة. ” 

أما الدراسة البارزة الثالثة التي سنناقشهاء ul‏ أَجِرّتها عالمة النفس فيرونيك إزارد 
وزملاؤها (ومنهم إليزابيث سبيلك)» فهي تتناول Shas‏ الجدّل السابقتين؛ فالنتائج 
all anc‏ توصت إليها الدراسة JULY SL aud‏ يستطيعون: Gay Sud‏ الفروق 
بين الكميات على أساس مجرّد وعابر للحواسء وأنهم يتمكّنون من فعل ذلك بعد الميلاد 
بفترة قصيرة. وجدت إزارد ورملاؤها عددًا من أولياء الأمور الذين وافقوا على مشاركة 
أطفالهم حديثى الولادة في الدراسةء والواقع أنه كان عليهم أن huas‏ العديد من أولياء 
Gaal gual‏ وو كوي عل E‏ سدم[ JAN co eta da‏ مكارو fas (hall‏ 
aal Gall! pa‏ :ن GURU tgs‏ ف tlt‏ الدواسة sad‏ )25 للدراسة Ths‏ وون 
طفلًاء ESI‏ خمسين من هؤلاء الأطفال قد استبعدوا من العيّنة الفعلية بسبب انزعاجهم 
أى بعض المشاكل الأخرى كالنوم؛ وهو ما يُشير إلى مدى صعوبة إجراء مثل هذه الأبحاث! 
os J!‏ يقومون Be‏ بالأبحاث العابرة للثقافات في بعض الأماكن النائية كالأمازون أو 


3 


مُرتفعات نيو غينياء قد يشتكون من التحدّيات ASLAN‏ التي تُواجهها عند القيام بالأبحاث 
الفا ك وى ا2 أن نجد المشاركين في التجربة يَغلِبهم اعاس في مُنتصفها. 
وكان متوسّط عمر الأطفال الذين شاركوا في النهاية في تجربة إزارد وزملائها £4 ساعة. 
ولاه الم a SS eee‏ حرتقم الحوانية الركرة بورع eS‏ 
alin‏ ومكلها ات ی lan‏ ل کو مكل qi ata‏ 
وهم في الرّحِم. إضافة إلى ذلك» Óp‏ الطفل يَستطيع أن gaus‏ نبضات قَلْب الأم وصوتها 
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قبل الولادةء مما يَجعلهم مُعتادين Ghar‏ الشيء على الُحفزات السمعية على فتراتٍ بينيّة 
delete‏ غير Bi‏ الاحتمال (ius‏ للغاية ob‏ يكون للعوامل التجريبية والثقافية تأثيرٌ على 
Las‏ تطور الإدراك العددي في الرّحِم. إضافةٌ إلى ذلك فقد وضّمّت دراسةٌ إزارد وزملائها 
أن aé‏ قادرون على تمييز الكميات بِصَريًا بعد فترة قصيرة من مولدهم» ومن oll‏ 
أنهم لم يتعرّضوا لرؤية أي كمية من العناصر وهم في الرّحِم.* 
لقد قدَّمَت إزارد وزملاؤها دليلًا واضمًا على أنّ الأطفال حديثى الولادة قادرون 
على استخدام نظامهم العددي التقريبي في المقارنة المجردة للكميات غير حواس متعدّدة. 
استمّع الأطفال إلى مجموعة من المقاطع؛ مثل «توء توء توء تو» أو «راء راء راء را». وقد 
كانت هذه المجموعة تحتوي على suc‏ ثابت من ablall‏ ويُتبع كلا منها فاصلٌ قصير. 
فعلى سبيل المثال» يستمع الطفل إلى أربعة مُقاطع يتبعها فاصلٌ قصيرء ثم يستمع إلى 
أزيعة مقاظة ced)‏ ومكذا كان EE JULY‏ إل اكرات اجج Bal‏ دقن 
وخلال هذا الوقت» JULY all‏ كمية المقاطع. وبعد هاتّين الدقيقتين عرض على الأطفال 
بعض الصور على شاشة كمبيوتر. وكانت هذه الصور تتضمّن مصفوفات لعددِ محدّد 
من الأشكال زاهية الألوان» تحتوي على أفواو وعيون (لجذب انتباه الأطفال)» التي كانت 
تتطايّق في العدد مع سلسلة المقاطع التي يريع عل ا aS‏ وقد SoG)‏ 
ا أنه إذا كان الأطفال Seat) al, Ste ganda‏ للكنيات الاير algal‏ 
فسوف piai‏ عنهم استجابات مختلفة تجاه المصفوفات البصرية التي عُرضَت عليهم 
بك القاظع ‏ قوف pona‏ رة اطول إل مضفوفاف م Way‏ لان إذا كا 
المصفوفات تتطابق في العدد مع مجموعة المقاطع التي سَمعوها su‏ وهذا ENAN‏ 
ما لاحظه الباحثون؛ فعلى سبيل المثال» عند الاستماع إلى مجموعة blis dass) GAAS‏ 
كان الأطفال بعدَها يُحدّقون إلى الشاشة حين تحتوي على أربع صُوَر لفترة أطولَ من 
تلك التي حدّقوا فيها إلى الشاشة حين 2 cub‏ اثنتا عشرة صورة. وهم agiia LÁ‏ 
LALA Jl‏ حيو تحت اربع ضور لكايه اطول من فلك all‏ يحاون نيوا cam lal‏ 
تتضمّن ثمانيّ صور. (وقد كان الاختلاف في فترة التحديق AST‏ في الحالة الأولى؛ إذ GL‏ 
الفزق بين SST ٠١و ٤‏ وضوحًا من الفزق بين (Ay ٤‏ وحين استمع الأطفال إلى مجموعة 
تتكوّن من ستة مقاطع» كانوا يُحدَّقون بعدها إلى الشاشة التي تحتوي على uw‏ صور 
ترة أطول من تلك التي يُحدّقون فيها إلى الشاشة التي تحتوي على ثماني عشرة صورة. 
وقد كان الاختلافٌ في فترة التحديق في حالات التطابُق وعدّم التطابق يزيد عن ٠١‏ ثوان في 
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معظم gle‏ وليست تلك بالنتيجة الهينة. وباختصارء SL‏ فترات التحديق لدى الأطفال 
كانت تتوافق بدرجة كبيرة مع اهتمامهم الزائد Gaui‏ بالكميات المتساوية» كما لو أنهم 
كانوا يدركون وجود تطابق جديد بين الحواس لقد زادت نتائج إزارد والمجموعة في تأكيد 
الاعاء القائل Gls‏ البشر يُولّدون بقدرة فطرية 98 من تقدير عدد المجموعات الكبيرة 
من العناصر بصورة تقريبية» وهي تُشير LAI‏ إلى أنَّ هذه القدرة تتميز بالتجريد, ولا 
تقخضر de‏ حاسّة واكذة pulls‏ 

لقد esky‏ الدراساث الثلاث التي تناولناها بعص الطرّق المبتكرة التي يستخدمها 
slale‏ نفس النمقٌ لاستكشاف التفكير العددي لدى الأطفالء وتتطابّق هذه الدراسات مع 
الاستنتاج الأساسي الذي ذكزناه قبل هذه المناقشة» وهو أنَّ البشر يتمتعون mi‏ غريزي 
مجردٍ SAU‏ وهو يتجلى حتى بعد الميلاد بفترة قصيرة. وهم يّمتلكون Male‏ عددية 


فطرية تقديرية ودقيقة." 
الأطفال والعد 
يبدو لنا إذن أنَّ الأطفال يُزرّدون مسيقًا بِالحَاسّتَينَ gll SEs Gall‏ يتمتّعون بهما منذ 


ا وجود gála‏ الحاسَّتَين لا يُسهم Il‏ بمقدارٍ في إكمال الصورة التي Lal‏ 
عن القدرة ا elspa‏ كل و الخو فر الكو its ea SSL gH‏ ما 

لوز ال :اندو الأكرامن اللهق Hea‏ إندا AE‏ القن E E‏ 
oS taal‏ بعد ذلكء للقيام بالتفكير الرياضي. فمع الطبيعة البدائية لهاتَين الحاسّتَين 
«Bosal‏ كيف نتمكن على سبيل المثال» من تمييز GI‏ الأخطبوط يمتلك عددًا Gia‏ من 
المحسّات) وليبن كمية مُبهمة فحسب؟ إن مثل ذلك القمييق الكمي:الأساسي لا يتوفن Lidl‏ 
من خلال حاستينا الفطريين. فكيف ننتقل إذن من النقطة chy‏ وهي التمييز الفطري 
البسيط بين الكميات» إلى النقطة «ب» وهي التفريق الدقيق بين جميع الكميات؟ كيف 
ننتقل بالفعل إلى عالم الأعداد الطبيعية؟ إحدى الطرق التي يُمكننا استخدامها لإيجاد 
الإجابة (أو الإجابات) iail‏ عن هذا السؤال» هي استكشاف كيفية pi‏ الأطفال في 
A aa‏ يريما a‏ موق تق ا أجرى علماء التشبية Lag‏ الوا Benon‏ 
ات وفيما يلي سوف أستعرض بعص النتائج التوضيحية التي تَوصّل إليها 
الباحثون خلال مثل هذه الدراسات. وأعتقد أنَّ الدراسات التي hadi‏ هناء ad‏ أنواع 
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الطرق التى تستخدّم لتحسين Logs‏ للكيفية التي يتعلّم بها الأطفال المفاهيم العددية. 
بالرغم ين لله فعلّينا أن نضّع في اتان أنه تُوجّد بالفعل آلاف الدراسات المنشورة 
عن هذا الموضوع الواسع. وتّسهم الدراسات التي سنناقشها في هذا الكتاب في توضيح Sl‏ 
التقدّم تجاه الوعي بالأعداد الطبيعية» هو RAD‏ مُضن وتدريجيء وهو lbs‏ الممارسة 
AA‏ اللعوية. l‏ 

حتى الجزء الأخير من القرن العشرينء لم تكن SLUM‏ العددية لدى JULY!‏ في 
ون ISI N BES Lanyall hb Ls‏ يكل عاو يل كان لفك ل be cig‏ أن 
الأطفال :لا يمون المفافيم العدادية الالناسية de‏ تسن الخامسة تقرييًا: ومن الأدلة 
التي كان يستند إليها هذا الادّعاء هو سلوك الأطفال في Gu‏ الرابعة» فيما يُعرّف باسم 


«اختبارات الحفاظ». في مثل هذه الاختبارات, يُعرّض على JULY‏ صفان من الأشياء؛ 
صف به Èu‏ كثوس Chag‏ به ست زجاجاتٍ على سبيل JÖN‏ ويكون كل paie‏ في أحد 
الصفين أمامه عنصرٌ في الصف الآخر» حتى يّكون من الواضح على الأرجّح أ gheall o‏ 
مُتساويتان في العدد. عندما كان الأطفال يُسألون ZI‏ الصفين أكبر عددًاء كانوا يُجيبون 
بأنهما مُتساويان. LÍ‏ إذا seb‏ القائمُ بالتجربة gasket Ga‏ الوتحوية ى أحه الصفين: 
لاقني ميث see‏ ضاق Allis,‏ أطول من pai iat‏ ققد قفر يات 
Jub‏ في كثير من الأحيان» كانت إجاباتهم في التجارب الأولى على الحفاظ على الكمية. 
تشير إلى أنهم كانوا يَعتقدون GF‏ عدد العناصر “اسان تقلت ويد ةن إطالة gai‏ 
الصفّين. فقد كانوا يّقولونء على سبيل SEM‏ إِنَّ عدد الكئوس KÍ‏ من عدد الزجاجات, 
بالرغم من عدّم إضافة أي كئوس أو إزالة أي زجاجات. ومعنى هذا أنه alí lias‏ 
الحفاظ البسيطة هذه SE‏ نَّ الأطفال فيما دون = È‏ الخامسةء لم يُدركوا أبدًا أنَّ الكمية 
تبقى كما هي بصزف النظر عن طول صفي الُحفزات اللدّين تَجري المقارنة بينهما. إن 
تغيير الحجم (SII‏ لمجموعة من المحفزات» كان يربك إدراك الأطفال لعدد الُحفزات. 
بالرغم من ذلك» فحقيقة الأمر أنَّ JULY‏ الصّغار يستطيعون الحفاظً على SÉS‏ 
في بعض الأحيان على الأقل» فهُم يستطيعون تمييرٌ أي الّصفوفتين تحتوي على sae‏ أكبر 
من العناصرء Gras‏ النظر عن طولهما. وقد وضَّحّت بعص التجارب في الوقت Slat‏ 
أنَّ النتائج التي حصل عليها الباحثون من alge‏ الحفاظ الأول فد كاتف بسب PAS‏ 
الأطفال بعض الشيء» وهو تشوّش بشأن أهداف الباحثين. حاول لثانية أن تتصوّر أنك 
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Jab‏ في Jis‏ هذه التجربة» وقد Gage‏ عليك ia‏ البالغين» الذي تّفترض أنه يَعرف عن 
كيفية عمل الأشياء SIS)‏ منك بكثيرء well Seas aa ata‏ ها كر شالك 
Legal‏ يَحتوي على كمية «أكبر» بالرغم من al‏ من الواضح أنهما مُتساويتان في العدد 
(نظرًا إلى أن JS‏ عنصر في المصفوفة الأولى له ما يُقابله في المصفوفة الثانية)» فبماذا يُمكنك 
أن تجيب؟ من الصعب أن عرف ذلك بالطبع؛ لكنك قد Jas‏ سؤاله بأفضل صورة 
مُمكنة لكي تفهم دوافعّه التي يُفترّض أنها خالصةء وربما padi‏ الأمر على أنَّ الخط الذي 
يتضمَّن كميةٌ «أكبر» هو الذي يُغطَّي مساح GST‏ من الفراغء لا الخط الذي يّحتوي على 
sue‏ أكبر من العناصر. وقد تفترض أنَّ Last‏ الأطولّ لا Ss‏ أنه يحتوي على شيء ما بكمية 
Gs‏ مخ الط SES‏ (المسافة (is‏ وال فان :هذا SR BN‏ يمان سوال مصلل ناذا قد 
Gade Jaig‏ بالغ ie‏ هذا الشيء؟ ومعنى هذا أنَّ مهام الحفاظ البسيطة تلك ريما لا 
تخبرنا إلا الشيء القليل عن الإدراك العددي لدى الأطفالء وتخبرنا بدلا من ذلك بقذر أكبرَ 
عن مدى الجهد الذي يبذله JULY‏ في التوصّل إلى الدلالات الاجتماعية خلال الُحادثات 
مح الا 

ويّدعم هذه الاحتمالية الأخيرة Sani Sas‏ بشأن هذا الموضوع, الذي قد أثبت الآن أنَّ 
بعض الأطفال الصّغار يُستطيعون التمييز حين يكون ball Sah‏ يُحتوي على Folic‏ 
أكثر من الآخر في مهام الحفاظ. والواقع أنَّ إحدى الدراسات قد أثبتّت هذا الأمرّ قبل Bac‏ 
عقود» وقد قدمّت ابتكارًا منهجيًا is‏ للاهتمام. فقد عرّض الباحثون على الأطفال صفوفًا 
فق ا Gg‏ ف کا لا سيما حلوى إم آند إمز. فعلى سبيل JÈM‏ شاهد الأطفالٌ 
في مرحلة ما قبل المدرسة صفين يُقابل paie IS‏ في أحدهما عنصرًا في الصف الآخرء 
Ye Legis US sins‏ اع من sas ce gla!‏ تلك قفن ENEE P dof‏ 
أحدُهما pail‏ من الآخر مع أنه يَحتوي على ست lke‏ من الحلوى بدلا من أربعة. ويناءً 
على النتائج القديمة فسوف تكن سن past‏ أن يرى الأطفال أنَّ الصف الأطول هو الذي 
sue ye sist‏ أكبر ge‏ القلؤئ إذا شظوا يبساظة أن Wp GAS‏ الضف الذي يحتوي 
على كمية أكبر من العناصر. بالرغم من alld‏ فعندما lls‏ من الأطفال أن dus kotis:‏ 

من الحلوى ليأكلوهء أي لكي يتناولوا جَرْعَةٌ من al‏ آند إمز (بالمعنى «(GMI‏ فقد اختاررّت 
الغالبيةٌ العُظمى من الأطفال الصف الذي يَحتوي على عددٍ أكبر.من الحلوى: بالرغم من 
أنه كان أقصر. وقد اكتشف علماءً نفس الطفل الآن ST‏ الأطفال يَستطيعون أداءَ هذه 
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المهمة بمهارة أكبر مما كان يُعتقد قبل ذلك غير أنَّ الجدّل ما زال مُستمرًا بشأن العمر 
الذي يتمكّن فيه الأطفالٌ من الحفاظ على الكميات بهذا الشكل."! 

SIs‏ نصل إلى فَهُم أفضل لكيفية انخراط JULY‏ مع الأعداد» سنتناول نتائج دراسة 
بارزة أحدّتٌ عن تطوّر الإدراك لدى الأطفال. (أجريّت الدراسة على يد عالمة النفس بجامعة 
هارفاردء كيرستن كوندريء والعالمة سابقة الذّكر إليزابيث سبيلك.) ومن خلال مجموعة 
من التهارب» وضكت Lal ai‏ أنه خان يتعلم الأطفال الذي يفون من الحم shui ٢‏ 
مفردات الأعدادء فإنهم لا يفهمون معناها في البداية إلا بالقذر الضئيل. وبالفعل OW‏ 
هذه النتيجة قد دعَّمّتها haal‏ من الدراسات الحديثة: الأطفال لا يَفهمون Giles‏ الأعداد 
com Lilo‏ و فق كملمها دوق الدراسة العنيّة cut ja‏ اكان ها تكله sha!‏ 
فعلًا للأطفال الذين Alo‏ عمرهم Y‏ سنوات» وقد BS,‏ على هذه GLI‏ بصفة جزثية؛ EN‏ 
هؤلاء JAYI‏ قد تعرّضوا لمفردات lsc‏ لكنهم لم Gua! (gus‏ بصورة مكثفة. 
وهم يستطيعون في العادة استظهارَ الأعداد من «واحد» إلى «عشرة». وقد بِيّنَت نتائج 
الدراسة أنَّ الأطفال في سن الثالثة لا يستوعبون المفاهيمَ المرتيطة بمفردات الأعدادء إلا 
على مستوّى أساسيٌ للغاية. فعلى سبيل المثال» يّفهم JULY‏ أنَّ الاسم «ثمانية» يُستخدّم 
لوصف مجموعة عناصر لها كمية BIas‏ وهم يُدركون LAÍ‏ أنَّ «ثمانية» تُشير إلى 
مجموعة لها حجم مختلف Loe‏ شير إليه كلمة مثل «اثنين». 

بالرغم من ذلك» فقد وضَّحّت JULY GF LAÍ Lalu‏ في عمر الثلاث سنوات لا 
يُدركون الكمية التي تشر إليها كلمة «ثمانية»» ولا ما إذا كانت دائمًا أكبر من «أربعة» 
(وذلك من بين إخفاقاتٍ أخرى). ويعبارة أخرى: فبالرغم من أنَّ الأطفال في عمر ثلاث 
سنوات يستطيعون استظهار مفرّدات الأعداد من «واحد» إلى «عشرة»» فإنهم لا يستوعبون 
المفاهيمَ المرتبطة بها مثلما يّفهمها البالغون؛ فهّم لم يُدركوا Lay‏ أنَّ هذه الكلمات تُشير 
إلى كميات محدّدة. وفي نهاية المطافء فإِنَّ الاستعداد الفظري للأطفال لتمييز الكميات من 
١‏ إلى Y‏ يُساعدهم في قهم مفردات الأعداد التي يسمعونها في US‏ مكان حولهم. ويّبدءون 
oul g‏ الحا" he GLAS Aaah‏ :نوو نشد Case el GIS oly cage E‏ 
E‏ مسري عناشكيم العددية الفظرية "فى بدا هذا الإدواك لق E E‏ يسفن 
كلمات Gall‏ الأخرى تتطابق أيضًا مع كميات مُتتابعة محدّدة: ESI‏ هذا الإدراك الأخير لا 
يتم إلا تدريجيًا. وليست الحالٌ بالتأكيد GI‏ الأطفال حين يتعلّمون مفردات الأعداد التي 
تشير إلى معظم الكميات» يتعلّمون مجرد أسماء للمفاهيم التي يألفونها بالفعل. H‏ 


\o4 


الأعداد ويناء الإنسان 


إِنَّ مثل هذا البحث يُسهم في توضيح LAS‏ تشكيل الأعداد الدقيقة في عقول الأطفال 
على مدار الوقت» بينما يتعرّضون ol al‏ الأعداد وممارسات العدٌ في بيكتهم الخاصة. 
وإجماع الرأي الذي يَظهر في ale‏ نفس النمو واضح: مهارات التمييز بين الكميات Bashi‏ 
في الجوانب التقريبية فحَسُبء وهي تستلزم دعاماتٍ لغوية وثقافية لكي تتطوّر. ومثلما 
أا ف الفضل avg‏ هده الدعافات لا as VG‏ قاقات العالمه لكدها Bi‏ 
في معظمها. Ling‏ تختلف الجماعاتٌ السّكانية في الأساسات العددية التى تستخدمهاء أو 
ف ملق عتما دهم عل اا 0غ فن اا الف من picked SUA‏ 
اس عددية وما biG‏ بها من أشكال العد. وهذه الاستراتيجيات اللفظية للعدء التى 

glad! ge tS di pd‏ راف عل ااج ر AE sol‏ العذ باي فى اما 
للغاية في تطور المفاهيم العددية في عقول الأطفال 12 

وبالرغم من أنَّ العديد من التفاصيل بخصوص اكتساب الأعداد عند الأطفال لا يَزال 
غامضًاء توجّد بعض المبادئ الراسخة التي يكتسبها الأطفال بعد تعرّضهم بشكلٍ مستمرٌ 
إلى مصطلحات الأعداد وغيرها من التقنيات الُرتبطة بالعد. ومن المبادئ المحوريّة التي 
يتعلميا الأطفال الصعاراهئ Visas‏ الخلّف» ويُكتسبه الأطفال fole‏ في سن الرابعة تقريبًاء 
مما يُشير إلى الوعي ase GS Gb‏ في تسلسل dail‏ يدل على كمية تَزيد بمقدار salg‏ تحديدًا 
عن العدد الذي يسبقه. وفَهُمٌ مبدأ الخلّف يُشير إلى أنَّ JULY!‏ قد فقوا Si‏ الأعداد لا 


د 


تُعبّر عن الكميات بصورة عشوائية فحَسُبء بل إِنَّ تسلسّل الأعداد يُؤْمّس بطريقة تسمح 
gh‏ تفي كل عدن إلى GES Les‏ عن sual!‏ السائق عليه بمقدان galy‏ 13.255 

ومن النقاط الأساسية LÉS‏ في طريقنا للتفكير الجسابيء ما تُشير إليه باسم «المبدا 
الكاردينالي». حين JULY plas‏ هذا dad‏ يُدركون أنَّ آخر Gh sse‏ به عند be‏ 
مجموعة من etl‏ يَصف عدد العناصر في المجموعة التي يجري lade‏ أو كمية العناصر 
في المجموعة بأكملها. حين يصل الأطفال إلى مرحلة المعرفة بالمبدأ الكارديناليء يُدركون EF‏ 
JS‏ عدي يصف حجم مجموعة sins‏ بدقة» وهو إدراك Kan‏ تدريجيًا وهم لا يتوم 
إليه بسهولة» ويّختلف Sagi‏ الْمستغرّق في التوصّل إليه من Jib‏ إلى طفل. بالرغم من 
ذلك Sey‏ الأطفال بمراحل مُتوقّعة في طريقهم إلى الوصول لهذه المرحلة: في البداية يمون 
بمرحلة «معرفة العدد واحد» التي يُدركون فيها أنَّ الكلمة «واحد» hed‏ مجموعةٌ تتكوّن 


وق 


من عنصر daly‏ 38( ثم يمرون بمرحلة «معرفة ة العدد اثنين»», ثم «معرفة å‏ العدد «(NG‏ 
ولا oglas‏ إلى مرحلة المعرفة بالمبدأ الكاردينالي إلا بعد ذلك. وهم oslas‏ إلى مرحلة 
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المعرفة بالأعداد واحد واثنين وثلاثة بسهولة Grud‏ حتى Gly‏ كان ذلك بصورة جزئية 


a‏ وذلك Gaus‏ قدركهم الفقطرية عل Se‏ أشياء تترائح كميتها من ١‏ إلى ٠‏ يدقة. 

نَّ المبدأ الكاردينالي يُساعد الأطفال على إدراك مفهوم التكافق العدّدي (بمعنى Si‏ 
Fl pail ar Sal eens‏ تحتوي عليها US‏ منهماء يمكن مقابلة 
JS‏ عنصر من إحداهما بعُنصر في الأخرى). وهذا الإنجاز الرائع يستلزم شهورًا أو حتى 
E‏ و Gy‏ كاذل Na‏ :لوكت hls cad UGE Ate‏ ين اكرات gall‏ القن 
تُساعد في Jas‏ الإدراك الأسامي مُمكنًا. بالرغم من ذلك فمظما رآيّنا في الفصل الخامس» 
لا يتعرّض جميع الأطفال في العالم لهذا القذر الكبير من الُحفزات. ونظرًا إلى أنَّ الأطفال 
في بعض الثقافات لا يتعرّضون بالقذر الكافي إلى المحفزات الضروريةء فمن غير Jail‏ 
أن يَعرفوا hull‏ الكارديناليء وإدراك التطابّق بين US‏ عنصر والذي يُقابله في المجموعات 
الكبيرة المتساوية عدديًا. وبعبارة أخرى: Gls‏ النتائج التي لاحَظْناها في الجماعات السكانية 
اللاعدوية تتا بها دراسات غلماء فى المي Qual‏ قد وض هوا لا الكيفية الث كسب 
بها الأطفالٌ المعرفةٌ بالأعداد في الثقافات العددية 14 ١‏ 

لا تزال مُعرفتنا بشأن الآليات التي تُنتِج من خلالها مفرّداتٌ الأعداد sa dally‏ 
المجرّدة كالمبدأ الكاردينالي تتشگل من خلال الدراسة التجريبية. ومن الُثير للاهتمام ST‏ 
إحدى الدراسات Laat (all Maal‏ قويق Guill clale go‏ ق odds‏ أن ادات 7 
تُساعد في تمهيد الطريق للريّْط بين المفاهيم العددية والكلمات. وقد تضمّن الفريقٌ سوزان 
جولدن مدوء وهي عالمة نفس بجامعة شيكاجوء وقد كانت دائمًا في طليعة مَن يَدرُسون 
الإيماءات البشرية وما يرتبط بها من عمليات إدراكية. وفي مجموعة من المهامٌ التجريبية 
التي أجرِيّت على ٠٠١‏ طفلاء درس الباحثون الإيماءاتٍ العددية التي يَقوم بها الأطفالٌ 
في المرحلة العمرية ما بين Y‏ إلى © سنوات. وقد وجّدوا أنَّ الأطفال الذين لم يفهموا المبداً 
الكاردينالي»ء كان استخدامُهم للكلمات للإشارة إلى الكميات SÍ‏ محدودية من استخدامهم 
للإيماءات للإشارة إلى الكميات نفسها. وقد كان الأطفال يُشيرون إلى الكميات الصغيرة من 
خلال إيماءات اليد بدقة SÍ‏ من الإشارة إليها من خلال الكلمات. ومثلما É‏ الباحثونء 
Sb‏ النتائج تُوضّح أنه «قبل أ ن يتعلّم الأطفال المعانيّ الكاردينالية لمفردات الأعداد مثل 
«اثنين» «وثلاثة» يكونون قادرين على فَهُم التمثيلات غير اللفظية لأحجام هذه المجموعات 
والتواصّل بشأنها باستخدام الإيماءات». ”" 

إضافة إلى ذلكء ads!‏ علماءٌ النفس GF‏ الأطفال الذين لم 198525 المبدأ الكاردينالي 

بعد» يُستطيعون تسمية المجموعات الكبيرة بصورة تقريبية باستخدام أصابعهم, Lai‏ 
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مما يستطيعون تسميتها باستخدام الكلمات. فيّبدو أنَّ التمثيل الإيمائيّ لبعض المفاهيم 
العددية Gaus‏ التمثيل اللفظى. وريما لا يكون ذلك alas‏ نظرًا لما aa‏ من مزايا 
gist.‏ نشل بسكن ee‏ مقارنة بالكلمات. فيّمكن للأصابع تمثيلٌ كمية العناصر 
امسا ا ا شا ل رف يعاد ate‏ 
الأصابع المنفصلة التي تُستخدّم معًا في الوقت ذاته لتمثيل US‏ عنصر. ويكون الأطفال AST‏ 
استعدادًا لتقدير الكميات الأكبر بصورة تقريبية من خلال التمثيل البسيط باستخدام اليد 
الوااحدة واليذين: على التوالي. Lal‏ الكلمات فهى عن GuSall‏ هن ذلك غشوائية فى فعظم 
E Sle‏ .وله يكم aug Gta dans Ug Mh EL‏ عسات 
Bat‏ من العناصر, Hye‏ أكان ذلك بصورة دقيقة أم تقريبية. ِ 

quali,‏ هذه الميزة المتعلقة بالتطؤن الحيوي للفزدء التي تكسم بها الأضابع واليدان 
ol alll bla 3 LAI‏ سات sla‏ القن تناوثناها في الفصل الثالث. 
فعلى أي sat lle‏ أن كتقردات الأمدان Bile Lud‏ بآسماء الأصابع وبين التي كانك 
تُستخدّم منذ البداية في تمثيل الكميات» ومنذ البداية مقصود بها من لج التاريخية 
ومن ناحية التطؤر الحيوي الفردي على So‏ سواء. بالرغم من ذلك فإنَّ alas È‏ المفردات التي 
تُعبّر عن المفاهيم العددية في نهاية GUAM‏ يُيسّر الُعالجة الذهنية للكميات بدرجة كبيرة؛ 
إن يتعلّم الأظقال aill‏ عن sac‏ العتاضر دة من خلال الإشارات المعجمية. (تكون هذه 
GM deaall E‏ إل Lal obaSil‏ لد abies‏ اللفال,رولعن طبع JULY‏ 
Sul‏ بالطيم اميتقداع oi LAY!‏ اللفوية من A LEY! Jol‏ إل الكميات (Tag Fo pus‏ 

من خلال اكتساب مفردات الأعداد Sally‏ يتعلّم الأطفال مبدأ الخلّفء والمبدأ 
الكارديتالي: LEA aaay‏ ف إدراك أن الكفيات القبيرة تكون تسارت إذا US GIS‏ 
عنصر في إحدى المجموعات abl‏ عنصر في الأخرى» وهم يدركون معنى التساوي a‏ 
pd ull ail kev’ of Lutes‏ :مق وجو tla‏ الكو يتين coal‏ ليشن jasa pl egal‏ 
GL‏ من هذه المبادئ الأساسية من خلال الغريزة بل US]‏ تعمل بجهدٍ على مدار سنواتٍ 
طفولتنا لكي تكتسبّها. وفك لا dis‏ مكل هذا" MP galas gage‏ إذا BAS‏ من 
as‏ حولنا هبات الأعداد Sally‏ (والواقع ST‏ ذلك يكون في بعض الأحيان في أثناء تأقيننا 
بالفعل). والذين ينتمون إلى ثقافات لا تستخدم «الكثير» من الأعداد أو ممارسات العد, لا 
يَمتلكون الأدوات نفسّها لتيسير هذا المجهور 16 
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كيف نقوم oil‏ بالبناء على LSS‏ الفطريِّتَينَ للتفكير العددي؟ كيف gehi‏ صرح 
ا العددي الذي يتميز به البشر؟ من التفسيرات المهمّة والمنطقيةء ذلك التفسير الذي 

تُقدّمه ile‏ النفس بجامعة هارفارد سوزان كاري: alas,‏ الأطفال مفردات الأعدادء لكنها 
تكون Shae‏ مفردات يحفظونها بالترتيب» دون أن يُدركوا العلاقة الدقيقة بين الكلمة 
«اثنين» وبين الكمية Y‏ على سبيل المثال. وبصفة أساسية تكون الكلماثُ بمثابة أوعية 
للمفاهيم التي ستّملؤها فيما بعد. ومع مرور الوقت» والتعرُض GIN‏ لمفردات الأعداد تلك» 
يدرك الأطفالٌ أنَّ بعض مفردات الأعداد لها معان محددة ترتبط بمفاهيمَ يَسهُل تمييزها. 

daly عنمن‎ a 65 الث‎ elegans E E فظر يا عل‎ Kydes وتمتدوة.‎ poly 
الكلمات «واحد»‎ afd لديهم نزعةٌ تلقاتيةٌ لإدراك ما‎ SLi عناصر؛‎ BG أو عنصرين أو‎ 
«واثنان» «وثلاثة» مثلما أنَّ لديهم نزعةً تلقائية لإدراك بعض الاختلافات اللغوية الأخرى‎ 
صيغة الُفرد. فهم يَبدءون في إدراك أنَّ هذه الكلمات تصف‎ lis مثل صيغة الجمع‎ 
يَربطون بين الكميات الصحيحة وبين تلك‎ vasa ومع القذر الكافي من‎ Baias كمياتٍ‎ 
ثم الاثنين» ثم‎ Ai بمرحلة معرفة الواحد‎ Ogba الكلمات. ومثلما أَشَرْنا سابقاء فإنهم‎ 
أنها أيضًا تُكافئ‎ Sy بالترتيبء‎ lagali الكلمات التي‎ É الثلاثة» ثم يَبدءون في استنتاج ا‎ 
ALAS وهم يُديكون أ 5 ترتيب الكلمات يتوافق مع ترتيب الكميّات الذي‎ ٠ كميات محدّدة.‎ 
«ثلاثة» «وأريعة» تجمع بينهما نفس علاقة الإضافة التي‎ GL بمقدار واحد؛ ومن ثم ف‎ 
الحاسّة العددية التقريبية تزؤٌدهم بوعي تأسيسي لحقيقة‎ ¢ a تجمع بين «اثنين» «وثلاثة».‎ 


ae 


أنَّ الكميات الكبيرة يمكن تمييزها؛ ولهذاء فمن SL‏ أنها تؤدي 1 أساسيًا في عملية 
اكتساب الأعداد الأخرى. Bs‏ نهاية المطافء يبدأ الأطفالٌ في إدراك SI‏ «خمسة» أكبر من 
«أربعة» بواحدء «وستة» أكبر من «خمسة» بواحد. ومع القدْر الكافي من التعؤد والممارسةء 
«يفهمون» مبدأ الخلّف ELS‏ وكذلك المبدأ الكاردينالي» ووجود التساوي الدقيق للكميات 
الكبيرة» وما إلى ذلك ”1 

بصفة أساسية» يمكن للأطفال أن يُستخدموا المفاهيمٌ التي توصّلوا إليهاء مثل فكرة 
JI‏ «ثلاثة» أكبرٌُ من «اثنين» بواحدء galis gÉ tis‏ أخرى على المنوال نفسه» على 
سبيل المثال «ستة» أكبر من «خمسة» بواحد. فتكون الكلمات بمثابة علامات إرشادية في 
هذه العمليةء وتخبر الأطفالَ بأنه لا تزال هناك مفاهيمٌ عددية محدّدة Gad‏ توليدُها. ČL‏ 
elas‏ الأعداد ليست عمليةٌ لتسمية المفاهيم بقذر ما هي عملية «إضفاء معنى المفاهيم على 
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تسميات مُحدّدة.»*' والتّسميات في هذه الحالة هى مُفردات الأعداد الُتسلسلة» التى لا eed‏ 
الأطفال معانيّها في البدايةء وتكون بمثابة F‏ اقام التي تّملؤها بعد ذلك Ui poy‏ 
أنسب. وهذه العملية التي ais‏ في ابتكار مَفاهيمَ جديدة من المفاهيم القديمة؛ من أجل 
agi‏ كلماتٍ لم يكتمل تشكيلٌ معانيها بعد» تُعرّف أحيانًا باسم «التدعيم المفاهيمي» إذ 
يُطوّر الأطفال أنفسّهم من الناحية المفاهيميةء وذلك من خلال أدواتهم التمهيدية العددية 
البسيطة. 

والآن يُوجّد Sue‏ كبير من الأبحاث يدعم هذا التفسيرٌ في صورته الأساسيةء غير Ef‏ 
3 الأكبر منها gal‏ على أطفال في المجتمعات الصناعية الكبيرة؛ ومن SB‏ فالاتفاق 
الواضح في الآراء هو أنَّ مفردات الأعداد أساسية لتوسّع التطوٌر في التفكير ASN‏ لدى 
البشر بما يتجاوز التفكير الفطري المحدود؛ فمُفردات الأعداد هي المفتاح الذي معزو 
E‏ العدد ne EE a‏ اردق كل 
الأقل؛ إن تساعدنا الممارسة على مفردات الأعداد Sally‏ في نقل التمييز الدقيق للكميات 
إلى الكميات الكبيرة التي ÉS‏ سنْميّزها على نحو تقريبي وخاطئ لولا ذلك. وهذه القصة 
Say Maia’‏ الوتوق مما ay‏ قد هة واتار وع أن Bart‏ الور ااام الى 
355 اللغة في هذه القصة؛ فبالرغم من ag GF‏ الأطفال للفروقات العددية إنجارٌ رائ 
فهى يعتمد بصفة أجلم على مفردات الأعداد وممارسات sal]‏ 19 

O)‏ هذه المناقشة مُقتضّبة Js.‏ تأكيد؛ فنحن لم نتناوّل مُختلف النتائج الُثيرة 
امرتبطة بالطرّق التي تمك UALS) tga‏ ا ور ا gs MG‏ ا 
من ذلكء فقد ركّرّت هذه المناقشةٌ على بعض النتائج المهمة المتعلقة بغايتنا الأشمل؛ وهى 
توضيح الدور الذي 4553 الأعداد في حياتناء والدور الذي GSÍ‏ على مدار تاريخ البشرية. 
ó)‏ الأعداد وطرّق Aull‏ 35 الطريقة التي Sab‏ بها الأطفال 3 الكميات. وهي توفر 
مستوّى جديدًا من الدقة في التفكير العددي لدى البشرء وهو لم ZG‏ ببساطة عن التطوّر 
الطبيعى plo!‏ بل هو نتيجة النشأة في ثقافات محدّدة طوّرّت طرُقًا Sal!‏ وغيره من 
ols OER‏ الصّلة. وهذه الطرّق والمهارات تعتمد في النهاية على مفردات الأعداد. 
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Slate fas‏ الحيوان مو كرا ف ss‏ أغوار ذكاء الأنواع الأخرى Gk‏ جديدة؛ ففي الُختبرات 
والمواقع الميدانية حول ٠ calls‏ يوضح rec]‏ أن Sa errr wren‏ أنواع 
الحيوانات JAS)‏ ذكاءً مما قد نتوقع. أو Sasi‏ 2183 مما GS‏ نعتقد على الأقل. páky‏ 
مال على إحدى المهام الإدراكية المعقدة التي كانت تُستخدّم لاختبار ذكاء الرئيسات» وهي 
مهمّة نفذها العلماء في معهد ماكس بلانك لعلم الإنسان التطوّريء في مدينة لايبزيج في 
ألانيا. في هذه المهمّة» يُوضَع أحد قرّدة الشمبانزي في غرفة بها أسطوانة شفافة مصنوعة 
من مادة البلكسيجلاسء aE‏ في أحد الجدران. وهذه الأسطوانة ضيّقة وعميقة إلى Sa‏ 

ما (عرضها © سنتیمترات» وطولها (pata YA‏ مما عل من المستميل أن جيل 
أصابعٌ الشمبانزي إلى قاعها. وفي قاع هذه الأسطوانة, يصع jal‏ الباحثين حبَّةٌ من الفول 
السوداني» 57 الشمبانزي تحن الفول السوداني؛ ومن a‏ فان الشمبانزي aiy‏ في 
GS si‏ الفول السودانيء لكنه مع الأسف الشديد لا يستطيع أن يفعل ذلك. بالرغم من 
ذلك» فمن حُسْن الحظ أنه يوجّد حل لهذا السيناريو» وإن لم يكن واضكًا في البداية. على 
بُعد متر من الأسطوانةء يوحّد إناء مياه يمكن للشمبانزي أن يشرّب منه. هذا الإناء لا يمكن 
تحريكه, وكذلك هي الأسطوانة. فما الذي سيفعله شمبانزي جائع؟ إنه يرغب في dha‏ 
الفول السوداني لكنه لا ستطيع استخدام يديه وليس لديه أداة طويلة صُّلبة لكي يُحاول 
أن يَغرسها في Be‏ الفول. (يّشتهر الشمبانزي في البرّية yada‏ على استخدام أدوات 
ات agi‏ موا .دل gotta Lise‏ عل شيل Jel oe JIU‏ اللحضول عل 
مقدار ضئيل من البروتين.) وبالرغم من ذلكء GL‏ ما يمتلكه الشمبانزي هو أداة سائلة؛ 
إنها المياه التي يستطيع أن يشرَيّها. حين يوضّع أطفال البشر في مثل هذا الموقفء ÉM‏ 
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العديد منهم يواجهون yaua‏ في التوصّل إلى حل. والواقع أنَّ الأطفال الذين eii‏ إليهم 
ode‏ المهمة وهم" ف سن | الرابعة يُفشلون في مُعظم الأحوال تقريبًاء ولا ينجح الأطفال في 
أداء هذه المهمة بانتظام سبي goalie aly. BE Gas‏ تمل اعا ن الإناء 
إلى الأسطوانة حتى Sa ski‏ الفول السوداني» وترتفع إلى مكان يمكن الوصول إليه 
بالأسطوانة. وتستطيع نسبة جيدة من قردة الشمبانزي (الخُمس تقريبًا) أن تدرك أنَّ 
عليها استخدامً أفواهها لكي Ža Giles‏ الفول السوداني إلى السطح؛ ولهذا فهم agiia‏ 
المياه على حبة الفول السودانيء بمقدار Bye US BGS‏ وبعضها يتمتّع بالقذر الكافي 
من المثابرة الذي يجعل a‏ الفول تطفى في مكان Jle‏ بالأسطوانة» فيستطيعون الوصول 
Leal‏ بأيديهم. لقد نجّحوا في المهمّة!! ۰ 

l‏ هذه المهمّة هي واحدة فقط من ALI‏ التي تُشير إلى مدى البراعة الإدراكية التي 
تتضح لدى أقرب إخوة لنا من الناحية الوراثيةء ويوجّد الكثير غيرها؛ فالأبحاث التي تُجرى 
على الحيوانات قريبة الصّلة dis‏ والعديدِ من الحيوانات غير قريبة الصّلة, تزيد aly‏ 
من Ball Gagi‏ الإدراكية لتلك الحيوانات؛ فمن قرّدة الشمبانزي إلى غريان كاليدونيا 
الهديدة إل الحيتان؛ قد اطا ما من ULES‏ ف gall‏ لاك الأخيرة ال 
من الجُدران الإدراكية التي ES‏ نظن أنها تقف بين نوع «الإنسان العاقل» وغيره من 
الأنواع. وغالبًا ما يكشف هذا SUL! Saal‏ عن بعض القدرات الذهنية الأساسية التي 
quails‏ في التجربة التي وصفناها للتو: الحيوانات الأخرى قادرة على التخطيط. وهي 
قادرة على استخدام الأدوات» والتفكير في Jo‏ العديد من المشكلات الحديثة Ús goby‏ 

وقد اتضح Gl‏ بعض هذه المشكلات old‏ طبيعة Aulus‏ وفي هذا الفصل سوف 
ننظّر في بعض القدرات الكمية التي تمتلكها بعض الحيوانات الأخرى؛ مع تناؤل بعض 
الأعمال التجريبية التي اكتّشفّت هذه القدرات. إننا Gadd}‏ القدر الأكبر من انتباهنا 
للأبحاث التي تجرى على قرّدة الشمبانزي وغيرها من الرئيسات؛ إذ إِنَّ هذه الأنواع هي 
الأكثرُ ارتباطًا إذا كنا Oks‏ في أن نحظى agá‏ أفضلّ للكيفية التي تطوَّرَت بها UIST‏ 
التفكير الكمّي الفريدة التي يتميّر بها hall‏ بالرغم من ذلك فثمة تنبيهان يجِدُّن tis‏ أن 
نذكرهما منذ البداية؛ أولهما هو SI‏ تلك الأبحاث التى تجرى على الإدراك لدى الحيوانات» 
بما في ذلك الإدراك العدّدي» تتوسّع باستمران. إن تاريخ هذه الدراسة حافل بالمراجعات 
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إذ يكتشف الباحثون قطعًا مهاراتٍ إدراكيةٌ جديدة في عقول الحيوانات» AS Ms‏ أنَّ هذا 
الوضع سوف يَستمرٌ أيضًا في السنوات القادمة. وأما التنبيه الثاني» فهو أنه عند النظر 
في هذه الأبحاث: يجب علينا أن geld‏ آلاانكون ديدي التزكيز عن النوع البشري» أو 
شديدي التشبيه بالصّفات البشرية» عند تأويل النتائج. إِنَّ هذه النقطة التي نتناولها 
lbs‏ التوسّع؛ إن إنها أساسية في مجال علم الإنسان وعلم الرئيسات» وغيرها من المجالات 
المرتبطة. والنقطة الأساسية هنا أنه يجب علينا أن ندع البيانات تتحدّث» ونحاول أن 
تمنع تحيّزاتنا الطبيعيةٌ من تحديد تأويلاتنا للبيانات وما قد تُخبرنا به عن طريقة تفكير 
الحيوانات وسلوكها. إننا نميل إلى افتراض SI‏ إدراك الحيوانات ليس له علاقة بالأيحاث 
التي تُجرى بشأن البشر؛ ذلك أنَّ البشر بالطبع حيوانات من نوع مُميّز لهم عقولٌ تختلف 
Glas‏ عن عقول الحيوانات» أو ربما Goad‏ فيهم روح أثيريّة. ويمكن أن Glas‏ على هذا 
المنظور أنه بشري التمركز. ووفقًا gil‏ المرء الدينية أو الفكرية النظريةء يمكن أن تكون 
هذه المكانة التي يحتلها الإنسان في هذا المنظور أمرًا Glis‏ للغاية. بالرغم من ذلك» فمن 
منظور يَستند إلى التجريبيةء UM Ép‏ وحدّها هي التي يجب أن ads‏ آراءنا بشأن 
التفكر لدي الكزواتاكه بدلا مق GALA‏ أذ الحرواثات 9H‏ إل اراد إدواكة دة 
مهارات قد يكون من الصعب اكتشافها نظرًا لصعوية التواصّل بين الأنواع المختلفة 
بعضها عن بعضء يحب علينا أن تستبعد وجودَ fhe‏ هذه المهارات بعناية شديدة. 

وعلى العكس من ذلكء فالعديد من الأشخاص يُبْدُون SLs‏ تلقائيًا إلى تبني وجهة 
النظر التمقلة في التشبيه بالإنسان» وهي رؤية تفترض Éf aad‏ الحيوانات الأخرى تتمتّع 
ical,‏ وران IGN ant‏ والقواطفة ار اك أن hall‏ .هم sheer‏ تو آخر 
من الحيوانات.» بالرغم من ذلك فكّمة أسبابٌ Agung‏ تدعو إلى الارتياب في أن الحالة 
الثانية ليست هي الصحيحة؛ ويجب علينا أن تحرص على ألا سقط السّمات البشرية 
على أفكار الحيوانات وسلوكياتهم» RIRE‏ مُلتبسة. في تفاعلاتي المتكررة مع 
طلبة الجامعةء أجد Si‏ الموقف الأخير هو السائد في مُعظم الحالات» ويعود ذلك Giza‏ إلى 
التجارب التي تجرى على الحيوانات الأليفة وغيرها من الحيوانات» التي Le WE‏ يشعُر 
الأفراد برابطة حميميّة معها. Ha Ó‏ موقع فيسبوك أو ريديت أو غيرها من مواقع 
التواصل الاجتماعيء يُظهر لنا دائمًا مقاطعَ فيديو أو حكاياتٍ عن حيوانات أليفة ŽS‏ 
ظاهريًا عن deii‏ لأصحابها أو «صداقتها» معهم. وبالرغم من أنَّ تكوين الحيوانا 
لعلاقاتٍ مع البشر هو أمر لا جدال فيه (يقترح بعض العُلماء في مجال ale‏ الإنسان أن 
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العلاقات بن eal‏ والديواتات كانت أساسية :قي (GAGs‏ فإف يطل من لضفن 
أن نُقرّر ما يدور Gls‏ في عقول الأنواع الأخرى. فعلى سبيل المثال» ما مقدار ما يَصدّر 
عنها من سلوكياتٍ بسبب «مشاعرها» gas‏ أو نحو بعضها das‏ ومقدار ما يَصدّر 
عنها بسبب العلاقات المتوقعة بين المحفز والاستجابة؟ وحين SË‏ الحيوانات ais‏ عن 
مشاعرهاء هل تفعل ذلك بطريقة تسمح لنا نحن - أفرادَ النوع الذي استفاد من الأدمغة 
الأكبر as‏ وكذلك الثقافة واللغة — بإدراك هذه الأفكار والمشاعرء على أنها تُشيه 
أفكارنا ومشاعرنا GL‏ شكل من الأشكال؟ )5 الإجابات الُناسبةٌ عن مثل هذه UNI‏ 
huey‏ التوصّل إليهاء بالرغم من BI‏ تخميناتٍ حَدْسية قد نطرَحُها. وبالرغم من أنه قد 
يكون لدَينا ميل شخصي قوي تجاه وجهة النظر البشرية التمركُزء أو وجهة النظر abail‏ 
في تشبيه الحيوانات بالصّفات البشريةء GL‏ هذا اليل قد Gut‏ على الأرجح fio‏ على 
خبراتنا السّردية. وفي نهاية المطاف» يكون تأويل الخبرات الشخصية أساسًا gè‏ مُرْضِ 
لأسف old Sle‏ الطبيخة العلقية. Gaull‏ "عن EE Casall SRA OP ls‏ 
بشأن مثل هذه الموضوعات يمكن أن تختلف بدرجة كبيرة. بعبارة أخرى: التخمينات 
الحذسية بشأن الإدراك لدى الأنواع الأخرى» تُخبر Ge‏ أكثر مما تُخبر عنها.* 
في سياق التفكير العددي لدى الحيوانات» نجد قصة يُستشهد بها GÈS‏ غير أنها 
لا تزال Lad‏ تحذيرية dogs‏ وهي قصة هانز الذكي. وقد كان هانز Glass (Sill‏ 
hee‏ من سلالة آورلوف sigs‏ وكان Gales‏ هذا الحخضاخ Le,‏ الماننا ous‏ فيلهلم 
فون آ و وويدو أنه كافك له مجموعة من الافتمامات ANN‏ فة وكات مها دريس 
الرياضيات لهانزء وممارسة الفراسةء التى قد أصبحت الآن مجالا IL‏ من الدراسة, 
كان A EE Css‏ ق-متحاولة :لعفاف القوالب Pa AE‏ 
التي Gaza‏ أنها مُخصّصة لمهارات عقلية ae‏ وكان من اهتماماته في العَّقد الأول 
من القرن العشرين Í‏ ن يُوضْح للجمهور GI‏ هانز sald‏ على أداء مجموعة متنوعة من 
المهام الإدراكية Sakali‏ كان من بينها 3 Sel‏ بعض الكلمات الألمانية وتهجّيهاء وكذلك nas‏ 
التقويم وإيجاد الحلول لجميع المسائل الرياضية. وفي مثل هذه calghl‏ كان هانز يُوضْح 
كفاءته في المهارات العقلية ذات الصّلة من خلال النقر بحافره على الأرض saad‏ مُعيّن من 
المرّات. فعلى سبيل المثال» إذا lb‏ فون أوستن من هانز أن يطرح ۸ من ۱۲ء كان هانز 
سيّضرب بحافره على الأرض لأربع مرّات. والواقع ÉT‏ العديد من المسائل الرياضية التي 
گان یکو أن Gol‏ يخلهاء كاف ane)‏ من :ذلك وكير وقد أبهر gg Heil‏ فى LSU‏ فرق 
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على الإجابة عن مُعظم الأسئلة بشكل صحيح. لقد أصبح شخصية مشهورة dle Sits‏ 
وذ نبؤة: في بعض الماشورات التي gha‏ بعيدًا fie‏ اصحبفة «نيويورك تايمن» 4 

والآن» فمثلما قد خمَّنت على الأرجح» لم يكن هانز قادرًا بالفعل على أداء العمليات 
الحسابيةء ولا هو كان قادرًا على agi‏ اللغة الألانية؛ ولهذا فقد يتساءل المرء: كيف تسدّى 
لفون أوستن أن gaas‏ الجمهور من خلال التلميح لهانز gles‏ لا يكتشفها الجمهور؟ 
eas‏ هنا تأخُذ القصّة Aas‏ غير متوقع؛ فون أوستن لم يكن يخدع جمهوره (ولا حتى 
كان يتقاضى منهم (JL GI‏ الك أنه ge‏ كان يفي E‏ آخرين بان ن¿ يُطرحوا 
على هانز الأسئلة» لم يكن أداء الحصان يتراجّع IS GELS‏ وحتى حين كان هؤلاء 
الأشخاص لا يَعرفون هانز ولا فون clus!‏ كان يبدو أن هانز agis‏ أسئلتهم ويستطيع 
أن Gust‏ عنها able!‏ صحيحة في معظم الأحوال. يظهر في المشهد أوسكار بفونجست» 
وهو عالم نفس ألماني كان Glee! Jal‏ بكثير من هذه الحشود المنبهرة بالعزض الفرّسي, 
كان بفونجست Lily‏ من وجود شيء fa’‏ في هذا الأمرء Š‏ عامل مُتغيّر آخر كان Kab‏ 
jila‏ من التعبير عن الإجابة الصحيحة عن طريق النقر بحافره على الأرض. ومن خلال 
مجموعة من التجارب. أَثبَّتَ بفونجست Gi‏ هانز ليس بارعًا في حقيقة الأمر في الرياضيّات؛ 
فحن كان هادن 9 Cae laa) cates‏ الدى ale E Bb‏ الال كان es,‏ عل 
الأرض يتراجّع إلى إجابات عشوائية. علاوة على lS‏ وهذه نقطة age‏ حين كان هانز 
يستطيع رؤية الشخص الذي يسأله» ES‏ هذا الشخص نفسه لا يعرف إجابة السؤالء 
كان أداء هانز يتراجّع كذلك. 

يُمكننا أن تستخلص góa‏ على الأقل من هذه القصة التحذيرية؛ igh‏ بالرغم 
من أنَّ الحيوانات مثل هانز قد لا يُكونون بارعين في الرياضيات أو القراءة» agi‏ أفضل 
مما قد تعتقد بكثير في تمييز المعلومات البصّرية التي Gadd‏ لهم البشر. بالرغم من 
JI “Í‏ السائلين لم يكونوا يتعمّدون الكشف عن الإجابة لهانزء فقد كانوا gall‏ له بعض 
التلميحات البصّرية الخفيّة التي أفادت أداءه. وقد أوضح الفح ol on‏ رعوسهم 
كانت تتحرّك SL‏ حين كانت سلسلة النقرات التي يُصدرها هانز OARS‏ من الإجابة 
Bree‏ وو ريق مان كاك ذا gees E‏ اليدوم هون Apa‏ التواصّل. G6‏ 
يجب علينا أن نكون واعين بالنزعة لتشبيه الحيوانات الخاضعة للتجارب» ببعض الصفات 
البشرية؛ ففي حالة فون أوستن على سبيل المثال» قد واصل اصطحابه في جولاڻ بعد 
دراسة بفونجست للحيوان» By‏ غير مُقتنِع بالنتائج التي توصّل إليها alle‏ النفس. لقد 
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فقد فون أوستن حِسّه الموضوعيء ويبدو أنَّ ذلك لأنه أسقط بعض السّمات البشرية على 
jla‏ 0 يعود ذلك ك جزئيا J!‏ الرابطة التي S23‏ بينهما. 


Jalil من قرن..‎ ST ا يقن ما كانت تنطيق قبل‎ eer 
قصة الغوريلا كوكوء التي كان يُرْعَم أنها تستطيع أن تتحدّث «لغة إشارة الغوريلا»؛ ومن‎ 
من كوكو شخصية شهيرة بعض الشيء»؛ وقد‎ Já قد‎ LA ثمّ التواصّل مع البشّر. وهذا‎ 
وروين ويليامزء والسيد روجّرزء والعديد غيرهم من الشخصيات‎ OLE تفاعلت مع ويليام‎ 
المشهورة. بالرغم من ذلك» فقد ظهرّت على مدار السنوات العديدٌ من الانتقادات التي‎ 
بين‎ aaa للبحث الذي قامت به فرانسين باترسون» نظرًا إلى الرابطة القوية التي‎ gag 
أنه من الصّعب أن تستنتج‎ ids فرانسين وكوكو. وقد أوضحَت هذه الانتقاداث بشكلٍ‎ 
من تفاغلات باترسون مع كوكوء نطاق المهارات الإدراكية والتواصّلية لدى قرّدة الغوريلا؛‎ 
المدرّبين لا يَحتفظون‎ Gls فحين تنشأ بين الحيوانات ومُدرّبيهم علاقاث اجتماعية قويةء‎ 
claw بإضفاء‎ putt في معظم الأحوالء وقد يّميلون إلى إنتاج تأويلاتٍ‎ LW بالموضوعية‎ 
بشرية على الحيوانات.‎ 

وتفسير تأثير هانز الذكي LAST‏ ليس أمرًا مباشرًا مثلما قد يبدو ذلك؛ فقد CHG‏ 
padai‏ على سبيل JEU‏ ألا يَحضر المدرّبون عند إجراء التجارب» أو استخدام التجارب 
مزدوجة التعمية فقط. إِنَّ تنفيذ هذه الاقتراحات ليس بالأمر السهل» بل ربما يكون 
مُستحيلًا في معظم الحالات؛ ففي مُعظم الأحيان» تستلزم التجارب أن تُطيع الحيواناث 
تعليمات uhal‏ الذين يَثقون age‏ وتجمعهم Ls‏ رابطة اجتماعية خارج سياقات المختبر. 
وإبعاد المدرّبين عن fie‏ هذه السياقات يمكن أن G52‏ بسرعة إلى فشّل المشروع بأكمله. 

إضافة إلى مثل هذه المخاوفء فالأنواع gè‏ البشرية لا تمتلك مهارات التواصّل 
اللغوية بالطبع؛ ومن 5 ÓL‏ ما ناقشناه في الفصل السادس من تحدَّياتِ منهجية تتعلق 
بالدراسات على JULY‏ الذين لم يكتسبوا مهارة اللغة بعد تنطبق أيضًا على الحيوانات. 
فبطريقة ماء من المدهش أننا نعرف GI‏ شيءٍ على الإطلاق عن الإدراك الرياضي لدى 
الحيوانات. وليس من الْمفاجئ أنَّ بعض الخلافات بشأن نطاق الإدراك العدّدي لدّيهم 
لا تزال قائمةٌ حتى اليوم. على أي le‏ فبالرّغم من هذه الخلافات المستمرّة» ومجموعة 
التحدّيات المنهجية المرتبطة بمثل هذا العملء فقد بدأنا في agi‏ القدرات العددية لدى 
العديد من الأنواع» إضافة إلى البشر. وبالرغم من SF‏ الحيوانات قد تكون غير قادرة على 
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Ja‏ المسائل الرياضية مثل تلك التي كانت تَطرّح على هانز الذكيء aii saa‏ أنَّ إدراكها 
العدديّ لا يَختلف كثيرًا عن الإدراك العدّدي لدى أطفال البشر. 


الإدراك العددي Gal‏ غير الرئيسات 


تَظهّر مُطابقة الكميات في سلوك الحيوانات بطرّق غير متوقعة وبشكل داقم. فلتتأمّل 
ما يلي: في عام ١۱۸۳ء‏ نقل تجار الفرّاء في أونتاريو Gf‏ جماعة elsa‏ من السكان 
الأصليّين كانت تواجه نقصًا حادًا في الغذاء والفراء؛ GY‏ أحد فرائسهم الأساسية» وهو 
Sa f‏ حذاء الثلوج البريء قد بدا أنه يَختفي. وليس مصادفة أنَّ G5‏ الفراء في شركة 
هدسون sh‏ قد أذاعوا وجود نقص h‏ في و Sál‏ الثمينة للغاية يسيب 
فرائها الناعم. Ay‏ حيوانات GAs!‏ هي LAÍ‏ تتغذى على الأرانب البرّية؛ يبدو أنَّ نقص 
النوع الأخير قد pólu‏ في pati‏ عدد النوع الأول. وتوضّح سجلات شركة هدسون باي» 
التي يعود تاريخها إلى سبعينيّات القرن السابع عشرء Gf‏ هذا النقص في أعداد حيوانات 
الوق والنقص في الأرانب البرّية قد AlS‏ حدوأهما Le‏ على فترات منتظمة تبلغ عشر 
سنوات. My‏ تقترح دراساتٌ واسعةٌ النطاق GF‏ هذا النقص الُنتظم في عدد أفراد النوغينء 
يعود إلى أنماط يمكن Gall‏ بها تتعلّق بالزيادة الفائضة في عدد الأفراد. فحين تصل dias‏ 
محلية إلى درجة التشيّع ولا يمكنها الاحتفاظً بعددٍ AST‏ من OLS‏ البرّية بسبب hats‏ 
ge LI‏ السيطوة فان ذلك يمكن Ad of‏ معطا yo‏ المواريا AMIR‏ ومن كد 
حدوث انخفاض بارز في معدَّلات تناسّل الأرانب البرية. وهذا الانخفاض يكون له تأثيرٌ 
غير مباشر على أنواع أخرى كالوشّقء على فتراتٍ زمنية منتظمة إلى de‏ ما تبلغ عشر 
سنوات.“ Í‏ 

أو يُمكننا أن Jis Jes‏ حشرات الزيزيات» وهي عائلة من الحشرات لها ما يزيد 
على 7٠٠٠١‏ نوع» ومنها جنس الزيزيات الدوريةء الذي يّقضي الجزءَ الأكبر من دورة حياته 
تحت GAN‏ تفن فيه عل خو Vy Glad‏ تخ م هده العقرات من GAN cd‏ 
إل لكي shel Js‏ كبيرة للغاية. وبعد شهرّين تقريبًاء وهي الفترة التي تتزاوّج فيها 
هذه الحشرات وتضّع البيض للجيل التاليء تختفي الزيزيات البالغة مرة أخرى. ü tas‏ 
نقؤله السكان: فا ارات LG‏ له تون رة كر ال 1/313 غاا و 
الدورة طويلة للغاية ومُنتظمة للغايةء Gi‏ هذه الحشرات 323 الستوات إلى أن ones‏ 
dese‏ ظهورها من جديدء غير GI‏ الأمر ليس كذلك بالطبع. وما يبدو أنه قد حدث هو ČÍ‏ 
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الطبيعة قد انتقت نتقت لصاح الزيزيات دورة الظهور تلك؛ فمعظم الحيوانات التي feats‏ 
على الزيزيات» تكون دورة التكاثر لديها من سنین إلى ٠١‏ سنوات. تخيّل لى Í‏ الزيزيات 
تظهر كل Lle VY‏ على سبيل JM‏ عندها كانت ستصبح فريسةً أسهل لجميع الأنواع 
المفترسة التي تأتي دورة تكاثرها IS‏ عامَين أو ثلاثة أعوام أو أربعة أعوام أو ستة أعوام؛ 
Waal Si‏ كا تفيل القسمة le‏ او وكاو ومن ثم يُمكننا أن نتوقع أنَّ الزيزيات إذا 
تبقت دورة BIS‏ كل ۱۲ dale‏ سوف تواجه ككدياق Abel‏ :ف القكاش. عل العكدن من 
ا فإِنْ الزيزيات عندما تتبع دورات تكاثر أطولء وتتكرّر على فترات زمنية منتظمة 
مكل VY‏ غاا VW gf‏ خاماء سنتواجه«محذيات Gal‏ من tes pM) ply‏ همداق العدران ge‏ 
الأعداد الأولية ولا تَسهُل قسمتهما مثل العدد VY‏ على سبيل المثال. إنَّ الضغوطات البيئية 
قد انتقّت نتقّت لصالح الزيزيات دورات AIS‏ من الأعداد ál as‏ صالح الحشرات التي 
as‏ دورات ISS‏ من أعداد تقبل قسمتها Kås‏ مُتساو.” 

إن ‘be‏ أرانب هذا الكلوة البزية والزيؤيات» glass‏ الماك النتظمة seh‏ 
في سلوك الأنواع غير البشريةء ومنها الحشرات. كير Lael‏ يوكيهان Cabal‏ أن یون هذه 
الكميات المنتظمةء لا يستلزم أن Ged‏ الحيوانات الأخرى بقدرات الإدراك العددي. Bs‏ 
sual‏ من الحالات مكنا أن تقتركن أنها ل ade‏ :يهاء وذلك عل سبيل «JEU‏ يسيب 
المحدودية الْتأصّلة في الأنظمة العصبية للحشرات. على سبيل المثال» نحن نعرف أنَّ بعض 
أخواء التقل ا ers‏ عن CoN (fevered‏ معن لحرن الحخطؤاف القن فا اک Ja‏ 
alee Yio dl‏ لكن ذلك الإدراك لا شر يشكل S50‏ إلى أن التمل gabon‏ استيعاب 
اا 

بالرغم من ذلك» فحين Shay‏ نقاشنا لكي يشمل كائنات AST‏ تعقيدًا مثل السمادل 
وأنواع مُتعدّدة من الأسماك» فإننا نجد أن العديد من الأنواع التي تقع على أغصان بعيدة 
مق shall alk‏ کو کی ن مين الكميات: ا و ا 
غير أنه لا BW ask‏ مثل بده الحالات ما إذا كانت هذه القدرات الظاهرية في تقدير 
الكميات» تعود إلى بعض العوامل غير الُحدّدة مثل الحجم الكبير أو الكثافة أو الحركة 
ار بالكنيات GREG BAK‏ كاله ata WAS N yess BUSAN‏ 
السمادل بين أنبوبّين مملوءين بوجبة شهيةء وهي ذباب الفاكهةء وبين ثلاثة أنابيب 
مكلوق ناويا SRE ENE E Peat yn‏ لالد توي حل عدن اكب كن 
ذباب الفاكهة. بالرغم من ذلك قدراسة أحرى؛ اكتشف الباحثون أن اختيان Jalal‏ 
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لوجبة شهية أخرى» وهي الصراصير الحيةء كان يتوقف على كمية الحركة التي تقوم 
نيا اكرات الت و eg‏ :الح من هته الشركة هرا See PAN‏ ادن اكه 
الصراصير التي Aggie‏ كان عشواتيًاء أي Af‏ السمادل shad‏ الكمية المتواصلة لشيء ما 
(الحركة الكلية) حين تقوم بمثل هذه الاختيارات؛ لكنها لا jad‏ الكميات as ill‏ مثل 
ول ونا إل ذلك لق ار فة الكو من E‏ الى أخريت :فى اة اها 
كثيرة يمكن أن تكن انطباعات عن الكمية الأكبر من él Sats est‏ الدراسات التي 
تُجِرَى خارج المختبرات لا تستطيع Saul‏ في مُتغيرات هي ضرورية لفهم مقدار ما يعود 
Base‏ الحيوافات عل ادرف كاك الحيؤاانة ae AW‏ إل القدرة عل ال ك 
الأكثر أو الأقل من «الأشياء»» أو الحركة الُستمرّةء مقارنةٌ بقدرة الحيوانات على التمييز 
بين الكميات على نحو فل“ 

él‏ الفئران» التى لا نَنظّر إليها ule‏ على أنها أحد أنواع الثدييات القريبة لنوعناء 
تشترك في جزءٍ كبير مع السلالة البشريةء وهي قادرة على تمييز الكميات. لقد ثبت هذا 
الأمر منذ أكثر من أربعة عقود الآن؛ فقي دراسة أجريّت عام ١۹۷١ء‏ اكتشف الباحثون 
أنه يمكن تدريب الفثران على الأعداد التقريبية؛ فالفئران التى كانت تتلقى مكافأة على 
الضغط على ذراع رفع لعدد مهد هن الاک كانه ارت ين بلوغ هذا العدد يعد 
التمرين. فعلى سبيل المثال» عند مكافأة أحد الفثران بعد الضغط على ذراع الرفع لخمس 
مرات» وكأنت تتوفر أمامه الفرضة لذفع الذراع بعد ذلك فإنه كان يدفعه لخمس مات 
تقريبًا. وكلمة «تقريبًا» هنا أساسية للغاية؛ فالفئران لا تتذكّر أنه يجب عليها دفع الذراع 
لخمس ole‏ على وجه التحديدء لكنها تستطيع أن تتذكّر أنه يجب عليها دفع الذراع 
حوالي خمس مرات. by‏ مثل هذه الحالات» فسوف يكونون Godt‏ إلى دقع الذراع خمس 
ole‏ من دفعه ثمانيّ مرات» على سبيل المثال. بالرغم من ذلكء ÓB‏ نطاق الأخطاء في 
se‏ المرات All‏ يرق فيها e LS B45 a lass cpl all GAR‏ وال ع من 
أن :استحانات الف ان E E E aS SASVY ple Zale‏ كانت تو ع بضورة 
طبيعية حول الكمية التي 15055 عليها. وهذه الاستجابات ذات الصوت geil‏ والصحيحة 
في معطم الأحيان» تشي إل أن GLAM‏ كفيرها .من Ge syst)‏ الأنواع الأخري: وكاليشن 
Vall‏ مرون cla‏ غير Bale‏ عن Bo gost‏ نين الكميات: غير أنها SiG‏ عل 
تحديد الكميات بصورة تقريبيةء وحقيقة Gi‏ هذا النوع من الثدييات بعيدة الصّلة بالبشرء 
يستطيع تمييز الكميات بصورة تقريبيةء تقترح أنَّ الحاسّة العددية التقريبية لدى البشر 


ta 
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كانت موجودة في Gale‏ المشترك مع GLA‏ وقد كان ذلك النوع موجودًا قبل ستين 
مليون عام على الأقل. E‏ 

بعض الأنواع الأبعد صِلةٌ بالبشّر تتشارك معهم أيضًا في القدرة على تحديد الكميات 
بصورة تقريبيةء غير أنه ليس من الواضح في مثل هذه الحالات أنَّ ذلك يعود إلى وراثتنا 
المشتركة للقدرات العددية الفطرية. ومعنى هذا Ó SÍ‏ الحيوانات الأخرى تتمتّع بمهارات 
إدراكية «مُماثلة» لا مهارات إدراكية «مُتّنايدة». والسّمات المماثلة هي سمات مُشابهة 
توجّد على مستوى النوع؛ إذ 25545 بشكلٍ مستقلٌ LIU‏ على تحدّياتٍ بيئية متشابهة. 
وعلى العكس من ذلكء فالسّمات المتّناددة 25 تشير للخصائص التي ae‏ في العديد من 
الأنواع لوجود أسلافٍ مشتركة بينها؛ على سبيل SIM‏ الأرجل الأربعة لدى الأسود والدّببة 
dow‏ مُتناددةء أما أجنحة الفراشات» والوطاويطء والطيورء فهي سمات مُمائلة. 

بعض أنواع الطيور التي لا تَجمعها بالبشر إلا صلة بعيدة» تتمتّع بالقدرة على تقدير 
الكميات» غير أنه ليس من المؤكد Slade‏ ما يعود من هذه القدرة إلى العناصر الإدراكية 
المتنايدة أو المماثلة» مقارنةً بالبشر. تَمّة قصص وأساطيرٌ عن طيور تستطيع العدَّ بصورة 
aaa‏ كوكم Gaal‏ أن للد anal catia ol‏ و GUIS ahaha‏ بعلاو 
على ذلك» فالعديد من البشر الذين يَمتلكون طيورًا أليفةء مُقتنعون Gl‏ هذه الطيور (أو 
غيرها من الحيوانات الأليفة على أي حال) تتمتع بقدرات رياضية. غير أنَّ هذه الحكايات 
القصصية لا تدخل في نطاق نقاشنا هنا؛ وذلك بسبب Golge‏ كتأثير هانز الذكىء ونزعتنا 
bial J‏ الشات Spall‏ عن Uli‏ العاطفية. والمالة الإنزاكية: لخيواناتنا الأليفة: 
دون سبب gids‏ بالرغم من ذلك ومع تنجية مثل هذه الحكايات جانبًاء LS ÓB‏ أدلةٌ 
تجريبية قوية توضّح أنَّ العديد من غير الرئيسات» ومنها الطيور والفتران» تستطيع 
تحديد الكميات على نحو تقريبي. غير أنه حتى في التجارب التي se‏ على حيوانات 
ذكية نسبيًا Í aa)‏ بالسمادل على سبيل «(JEM‏ فمن الصّعب أن تضبط arom‏ العوامل 
المتغيّرة لكي تضمن SV‏ | مهارة التقريب التي GES‏ عنها لها طبيعة كمية بالفعل. 

فلننظر في هذا المثال؛ حين قدَّم الباحثون إلى إناث الأسد في مُتنرّه سيرينجيتي تسجيلًا 
صوتيًا لأنثى sul‏ أخرى OHS‏ اقتربّت SLY!‏ في الغالب من مصدر الصوت لكي LS‏ 
الاخيلة di i‏ رومن fe yall‏ لاك كين سيعت Eb)‏ الس قحك اكلم من S|‏ 
الأسدء لم تكن تقترب من مصدر الصوت في معظم الأحوال؛ فهل تستطيع EU)‏ الأسد 
be‏ "مانن WG!‏ الذي اتيم clay,‏ :ولكن نالصي SUM‏ .من مل ode‏ اليم 
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La,‏ كانت تَحدّد فقط السّعة العامة للزثير» ريما لدّيها علاقة غامضة بين مقدار الزثير 
ومقدار الخطرء بدون التمييز بين كمية أي من المتغيرين بمصطلحاتٍ عددية مجرّدة. 
وبصزف النظر عن التفاصيلء فإِنَّ القدرات الإدراكية الحسَّية لدى ull SL)‏ تفيدهم 
في زيادة فرص البقاء؛ إذ تُجِنَّبِهم المخاطرّ غير الضروريةء وهي تُشير إلى Éf‏ إناث الأسود 
a‏ تمييز عدد الأسود الأخرى التي تُصير ما Baud‏ من زثير. وفي سياق مُماثلء 

فمن المعروف SÍ‏ الحمام Lette Lae‏ أن يختار الكمية الأكبر من الغذاء ون تدريب. 
وهذا الانحياز في الاختيار أيضًاء يُضفي مزايا واضحةٌ على فرص بقاء الحيوان وتكاثره؛ 
Ghats‏ الخطر أو اختيارٌ غذاء يحتوي على عددٍ BST‏ من السعرات الحراريةء أو تقدير 
الكميات» كل ذلك يُساعد الحيوانات على التفوّق في بيئاتها الُختلفة ° 

ما يبدو واضحًا من هذه النتائج وغيرهاء هو Ol‏ العديد من الأنواع تستطيع التمييز 
بين الكميات بشكلٍ تقريبي. . غير أنَّ هذه النتائج pats‏ أيضًا ST]‏ تمييز الكميات يَعتمد 
في بعض الأحيان على الإدراك التقريبي لبعض العوامل المستمرّة (أي Ól‏ بعض الاختيارات 
في المواقف التجريبية وغير التجريبيةء يَعكس تفضيلًا «للكمية» الأكبر من عنصر (Us‏ 
ومثلما أشار عالم الإدراك كريستيان أجريلو مؤْخْرًا إلى أنَّ «العددية تتغيّر تغيرًا مُصاحبًا 
لبعض السمات المادية الأخرى (وهى المساحة التراكمية للسطح أو السطوع أو الكثافة 
أو المساحة الإجمالية التى تَشْفّلها المجموعات): ويمكن SUIS‏ استخذام الحنجم pull‏ 
staal‏ مسد he sn Giese SUN Sa a‏ هد 
السّمات ذات الصّلةء aids‏ مزايا واضحةٌ لبقاء الأنواع ونجاحها في التكاثر. بالرغم من 
ذلك» فهذه القدرات BLES‏ في طبيعتها عن القدرتين العدديكين لدى البشر؛ القدرة على 
تمييز المجموعات giall‏ والتعرّف على lasse‏ بصريًا بسرعة وتلقائية» والقدرة على 
التوصّل إلى عدد المجموعات الكبيرة بشكلٍ تقر 

غير OI‏ بعض الأبحاث التجريبية 56 بقدر gÍ‏ من الوضوح أنَّ بعض أنواع 
غير الرئيسات» تتشارك معنا في واحدة على الأقل من óla‏ القدرتين العدديّتَين وهي 
الحاسّة العددية التقريبية الفطرية. إضافةً إلى ذلك» ففي UL‏ عدي قليل من الحيوانات 
التي og el‏ عليها الاختبارات: مثل الكلاب أو طيور أبي الحدّاء النيوزلئدي: يبدى أنها 
اط موز عدن seta‏ فى الحموقات الصغيرة N‏ لاان فا وا 
فقد أوضحت الأبحاث أنَّ طيور أبي الحناء النيوزلندي قادرة على التمييز بين عنصر واحد 
مقابل عنصرين» وكذلك بين عنصرّين مقابل ثلاثة عناصرء وثلاثة عناصر مقابل أريعة 
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الأعداد ويناء الإنسان 


عناصر. بالرغم من ذلكء فعند المقارنة بين مجموعات يزيد Lasse‏ على أريعة عناصرء لا 
تنجح في التمييز إلا أن يكون HÉ‏ الفرق بين المجموعتّين ١:؟‏ على الأقلء أي إذا كان 
عليهم Wie SLY‏ بين أربعة عناصر وثمانية. وهذا الاستعداد لتمييز الكميات الصغيرة 
بدقةء وتمييز الكميات الكبيرة Sty‏ تقريبيء GS‏ للغاية Ly‏ لاحَظناه فيما يتعلّق 
بالبشر الذين لم يكتسبوا مهارة اللغة بعدء والبشر الذين ينتمون إلى ثقافاتٍ لا عددية. 11 
ومن gäil‏ للدهشة أنَّ بعضًا من أفضل الأدلة المستّقاة من أنواع مختلفةء بشأن 
الأنظمة المحدّدة لتمييز الأعدادء (Sb‏ من نوع dhe dal‏ بالبشر من ais‏ تطور النوع. 
لقد )258 الأعمالٌ البحثية الحديثة A‏ أسماك الجوبى (وهى نوع من الأسماك الصغيرة) 
ميقظيم مييق العميات الضعيرة ريي الكميات الك alas‏ مام اليتون ن 
مجال الإدراك لدى الحيوانات بوضع أسماك الجوبي؛ OS‏ بمُفردها في بيئة تستطيع فيها 
الاختيار بين الانضمام إلى واحدة من مجموعتين ظاهركين. وحين كان Sue‏ كلتا المجموعتين 
يزيد على أربع سمكاتء كانت الأسماك تختار الانضمام إلى المجموعة الأكبرء التي ستكون 
Gal ssi‏ في أغلب الأحوالء غير GT‏ كانت تستفيد في هذا الاختيار من وجود فرق كبير في 
النسبة بين المجموعتّين. ومعنى هذا أنها كانت تختار المجموعةٌ الأكبر في معظم الأحوال: إذا 
كان الاختلافٌ بين عددها ويين عدد المجموعة الأصغر بنسبة ۱:۲ أو ٠:۳‏ أو ٤:٠ء‏ وتزداد 
احتماليةٌ اختيارهاء بزيادة حجم Aull‏ بين الخيارين. وأيضًا كانت أسماك الجوبي تختار 
المجموعة الأكبر Bile‏ من مجموعتينء حين كانت US‏ مجموعة تحتوي على أريع سمكات 
أ ZT‏ ومن المخير plea‏ أن هذا ادعاق :ف الأكتيان Shes of‏ وفقا للنسية ق الكميات 
الأصغر. فإذا كانت إحدى المجموعتين تحتوي على سمكتين» والأخرى تحتوي على أربع 
سمكات» كانت الأسماكُ تختار المجموعة الأخيرة في SB‏ المرّات تقريبًا. وحتى حين كانت 
إحدى المجموعتّين تحتوي على ثلاث سمكات» وتحتوي الأخرى على aut‏ كان السمك 
لا يزال يختار المجموعة الأخيرة في SB‏ المرات تقريبًا. وبالرغم من أنَّ البشّر يؤدُون مثلَ 
هده الماح Ge psi dis‏ ذلك plaia pif Bia dita nics‏ فق «امنتحايات PE‏ 
إنها مثلناء يبدو أنها تُميّز الكميات الصغيرة بدقةء مقارنةٌ بتمييزها للكميات الكبيرة 12 
لقد abs‏ الباحثون القدرّ الكبير عن الإدراك العددي لدى أنواع الرئيسات فيما دون 
البشرء لكن ما لم يتعلّموه بعد لا يزال أكبر. ÉL‏ الصورة التي تَرسُمُها الأعمال المعنيّة بهذا 
ا الك لم أشرح تمهها ]لد Ae Sly. oad E E‏ قفي ee‏ ال 
من juan ol Sl‏ أن يده des wi BSN‏ التابسية. عل الإدراكالحني للتتقيزات 
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المستمرّة. مثل مقدار ما يُدركونه من حركة. إضافةٌ إلى ذلكء S‏ استراتيجيات التمييز 
التي تستخديمها بعض أنواع من غير الرئيسات» يمكن أن تختلف وفكًا للمهمّة أو للمحفّز 
الذي nee gece re Pog E E‏ لمعيل ف كفن مدل جد Rea Perel‏ 
وستكون هذه الأبحاث محوريةٌ في فهمنا لتطوّر الأنظمة العددية البيولوجية العصبية: 
مثل تلك الموجودة لدى الإنسان. فنحن لا نعرف حتى الآنء على سبيل المثال» مدى تميّز 
coal cguaall ell uy!‏ الققاريات» أن هدض shed‏ مارات الغودية الفطرئة لد الركسات: 
معاون ae‏ هق لفقا he AG‏ لطيو علا Morals dee‏ :تال مسقا لك das‏ 
واضحة في Jaw‏ التجارب على الحيوانات الأخرى؛ فعلى سبيل SUM‏ لا توجّد أعمال قد 
Sty cial‏ ديجي ye‏ مارات إذراك الكميات ctolg3!l egal‏ وسوف سانا dua‏ 
هذه الفجوة الموجودة في سجلٌ التجارب على تحقيق فَهم أفضل عن مدى 953 القدرات 
anal‏ غ التش زاك gual‏ ت اديه 
من الأنواع إلى السّمات المتنايدة التى تتشارك فيها مع البشر. إذا لاحظ الباحثون وجودَ 
قدرات مُشابهة لدى الزواحفء فربما يكون لدّينا دليلٌ أوضحٌ على GF‏ بعض القدرات 
العددية المتنايدة تعود إلى النوع السالف من الثدييات» كالزواحف والطيور والأسماك 
وغيرها الكثير من الفقاريات» وهو نوع يعيش منذ ما يزيد على 5٠٠‏ مليون سنة. 


الإدراك العددي لدى الرئيسات 


إِنَّ الإدراك العددي لدى الرئيسات Lad‏ عدا البشرء يرتبط بقصة الأعداد بصورة خاصة. 
فالرئيسات الأخرى» ومنها القرّدة العُليا مثل الشمبانزي» هي الأقرب إلينا من الناحية 
الوراثيةء مما يعني GF‏ الجينوم الخاص بها شبية للغاية بالجينوم البشري؛ ففي حالة 
الشمبانزيء يُشير أحد الأبحاث إلى GF‏ التطابق بين المجموع الجينيٌ لنوكينا يبلغ 19 بالماكة 
تقريبًا (وينطبق الأمر daii‏ على نوعنا والبونوبى). ونحن نتشابه في طبيعتنا البيولوجية 
نظرًا إلى هذا التطابق الجيني؛ ومن َم فإذا US‏ تحرص على الوصول إلى هم أفضلَ بشأن 
حاستنا العددية الفطرية. فمن الضزوري لتا أن نستكقف عقون هذه الحيوانات وغيرها 
من الرقيسات ذات الصّلة. لكن بالرغم من ننا نتشارك الكثير من جينات :شفرتنا الورائية 
مع بعض الرئيسات الأخرىء فعلينا أن تَنتبة لثلا نُفسّر سلوكها من خلال إسقاط سمات 
بشرية عليها. والواقع ET‏ التشابُه بين شفراتنا الوراثيةء لا يُخبرنا إلا بالقذر الضثيل عن 
الإدراك العددي لدى أولاد عمومتنا هؤلاء. 13 
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يعود التركيب الحلزوني Shall ggal‏ لجزيئات الحمض النووي «دي إن إيه» إلى 
ارتباط أربع قواعد فقط من النيوكليوتيدات على LSE‏ يُشبه lall‏ وهذه القواعد هي: 
(الأدينين والسيتوسين والجوانين والثايمين)» ونُشير إليها بالرموز المألوفة: Ty Go ٣و A‏ 
إذن» توجّد أربعة مكوّنات في الحمض النووي «دي إن إيه» هي التي Í‏ الجينات في 
Gls Gia GIB ale‏ الأنواع Abt‏ عن و إل wlll‏ فا من ناه 
الأنواع pads‏ بتشابّهاتٍ بارزة في مادَّتها الوراثية المصنوعة من الحمض النووي «دي إن 
إيه»» وهي الجينومات الخاصة بها؛ فعلى سبيل المثال يوجّد GLAS‏ بنسبة BUL Yo‏ بين 
الجينوم البشري وجينوم العنب. (وتحن نمتلك sue‏ جينات Jaf‏ مما يمتلكه العنب!)14 
ويجب علينا أن نأخذ بعض الحدّر قبل التوسّع في القراءة بشأن نسب GLA‏ الجيني 
بين الأنواع؛ فأنا أشك أن ينتهيّ بك الأمر oY‏ تعتير نفسك عنبةٌ بنسبة الرّبع! وعلى أي 
حال» SE‏ الجينوم البشري يتشابّه بدرجة كبيرة مع غيرنا من أنواع الثدييات يسبب 
وجود ilu‏ مشترك يجمعنا Ags‏ فعلى سبيل المثال» نجد أنَّ نسبة التشابٌه الجينيٌ بين 
al‏ وبين نوي الكلبيّات والبقريّات. تبلغ BUL Ae‏ ونظرًا إلى هذه العوامل وكذلك 
إلى الاختلاف السلوكي الواضح بين الكلاب والأبقار والبشر؛ فيجب أن (SES‏ حين نستقي 
أي استنتاجات تقوم على LAGI‏ الجيني يق الشمنائزي و لر ولط فف آل 
نتوقع Éi‏ حيوانات الشمبانزي قادرةٌ على التفكير العددي بلا هه لديا وخيقة EA‏ 
فحشب؛ فالتغييرات الصغيرة في التكوين الجيني يمكن أن ينتج عنهاء ضمنّ shies‏ أخرى؛ 
رات Ba‏ هنكم الما Sly‏ تدهم الحلاقة cys‏ التقكير القددى egal‏ الا 
يرتبط بهم من الأنواع الأخرى؛ فعلينا أن ندع البيانات التجريبية هي التي sas‏ 

وها هي البيانات تتحدّث؛ فعلى مدار العقود العديدة ا لماضيةء كان العديد من الباحثين 
الجسورين يستكشفون العوالم الإدراكية لحيوانات الشمبانزي وغيرها من الرئيسات غير 
البشرية» ويضّعون تصورًا للإدراك العددي لدى هذه الحيوانات. ونتيجةٌ لهذا التصوّرء 
فقد أصبح من الواضح لنا الآن أنَّ أقاربنا من الرئيسات تتشارك معنا بالفعل في قدر من 
مهارتنا الفطرية في التعامّل مع الأعدادء وهي تتشارك معنا أيضًا في قدر من القيود التي 
نواجهها في غياب الأعداد. فهي تمتلك قدرات عدديةً متناددة gaudi‏ بتشائه 4 صارخ مع 
حاسّتينا العدديّتَين للتمييز الدقيق للكميات الصغيرة والتمييز التقريبي للكميات الكبيرة. 

وفي dai‏ شبيهة ببعض التجارب التي أجريت على أطفال البشرء اكتشف slale‏ 
النفس CÍ‏ قرود الريسوس تستطيع التمييز بين الكميات الصغيرة. قَدّمَت إلى القرود في 
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هذه التجربة Glas‏ مختلفة من add plab‏ راق العا اراقع SE‏ عن A‏ 
بعد ذلك كان يُسمّح للقرود باختيار الكمية التي تُريدها من هذا الطعام امُختفي. وحين 
كان اختيارهم یقع بين ١‏ و۲ من شرائح CLAM‏ أو بين ۲ Wy‏ أو بين Ya ١‏ أى حتى بين 
Y‏ و٤ء‏ فقد كانت تختار الكمية الأكبر Logs‏ بالرغم من ذلكء فقد Hl‏ أنها غير قادرة 
غل LSM LOSI‏ اک من LAM ath pd‏ ضور Sekine‏ و حن كانت تخار 
بين ٤‏ و على سبيل JEM‏ في مثل هذه الحالات» كانت اختياراتها تتراجّع إلى اختيارات 
عشوائية مما pth‏ إلى أنَّ أدمغتها مُزوّدة بالقدرة على التمييز بين الكميّات الصغيرة 
E‏ 

وفي المهام التي pe‏ بقدرٍ KSÍ‏ من التجريدء اتضح أن قرود الريسوس LAÍ‏ 
تستطيع تمييز الفروق الكبيرة بين الكميات» ESI‏ هذه القدرة على التمييز تتوقف على 
pede‏ اقا مذ ف العا د فق مل الال ee ag‏ احق الدراسات أنه Sa‏ 
تدريبٌ القرود على تمييز مجموعة من العناصر في ترتيب تصاعدي. وبعد تدريبها بهذه 
الطريقةء فقد sald‏ أن تختار مجموعاتٍ تتكوّن من paie‏ واحد وعنصرّين Vy‏ عناصر 
و٤‏ عناصرء بالترتيب. بعد ذلكء på‏ الباحثون لها مجموعدّين تحتويان على عدن أكبر 
من العناصرء وقد تمكنّت القرود من Gul‏ المجموعة الأصغر Ía‏ بصورة منتظمة؛ فقد 
استطاعت ترتيب الكميات الكبيرة مثلما تعلمّت ترتيب الكميات الصغيرة. بالرغم من NS‏ 
فقد كان الوقت الذي استغرقته القرود في أداء هذه LER GSS cal gll‏ لمدى التفاوت بين 
الكميات الكبيرة؛ فكلما زاد حجم التفاوت» زات سرعة القرود في الاستجابة. وفي دراسة 
متابعة» كانت استجابة اثتين من القرود تُشبه استجابة ١١‏ من البالغين الذين eal‏ 
ا gal‏ من البشرء من Ball‏ اللفظي. وهذا ČLA‏ 
Jay‏ على وجود حاسَّة عددية تقريبية قديمةء وَرثها US‏ من قرود الريسوس والبشر.' 

3 النوع الأقرب للإنسان على شجرة Shall‏ وهو ads:‏ على الغصن المجاور في 
حقيقة الأمرء يَستطيع تمييز الكميّات بطرق مُحكّمة نسبيًا. إنَّ قدرات الشمبانزي على 
تمييز الكميات Les LŠ‏ لاحَظْناه في أطفال البشر؛ فعلى سبيل المثالء مثلما ميل الأطفال 
إلى اختيار الكمية الأكبر من الحلوى حين CLE‏ لهم الاختيارء تميل حيوانات الشمبانزي 
إلى اختيار الكمية الأكبر من أصناف الطعام اللذيذة حين pái‏ إليها صينيّتان تحتويان 
عن كميات مخلقة هن الأطهمة gill‏ ,زقيل ile T+‏ تقر Bay‏ الباحكون ى مجان 
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الحيوان Gi‏ عند تقديم طبقين يُحتويان على كمية صغيرة من رقائق الشكولاتة إلى قردة 
الشمبانزي» كانت Was‏ الطبق الذي يّحتوي على الكمية الأكبر في معظم الأحيان. غير 
Í‏ أداء هذه الحيوانات قد أصبح يُعتمد على الصّدفة بصورة أكبر عند تقديم كمية أكبر 
من الشوكولاتة مع عدم وجود فرق بارز بين الكمية الموجودة في كل طبق. بعبارة 
أخرى: كانت اختيارات القرود تتسم بتأثير نسبة الفرق ald‏ الذي لاحظناه في العديد 
من التجارب الأخرى التي أجريّت على غير ذلك من الحيوانات والبشر الذين ينتمون إلى 
ثقافات لا غؤدية. sai Aly‏ بالملاحظةء GF‏ نتائج الدراسة Saal‏ التى تشير إلى أنَّ 
و ا ع ك كاف لكو من Sie‏ الو ف ن 
اختلافٍ GIS‏ بين كمّية الطبقين فحسبء بل تستطيع أيضًا gos‏ الكميات معًا قبل 
المقارنة بين إجمالي كمية رقائق الشوكولاتة في US‏ من الطبقين. ففي بعض الحالات على 
seas‏ كانت القردة تواجه اختيارًا بين طبقين. يحتوي أحد nea‏ 

كق الشوكولاتة تحتوي إحداهما على ثلاث رقائق» بينما تحتوي الأخرى على cps’,‏ 
si Li‏ الآخرء فقد كان يحتوي على كومتين أيضًاء لكنَّ إحداهما تحتوي على gu‏ من 

تق الشوكولاتة» وتحتوي الأخرى على ثلاث منها. في مثل هذه الحالات» كانت القرود 
0 في معظم الأحوال Gi‏ الكمية الموجودة في الطبق الأول» وهي © JB (Y + Y)‏ من 
الكمية الموجودة في الطبق الثاني» وهي ۷ )£ + (Y‏ وهو ما Jay‏ على Uf‏ قردة الشمبانزي 
قادرة على جمع الكميّات الصغيرةء والمقارنة بين نتائج هذه العمليات الحسابية. بالرغم 
من ذلكء فعلّينا أن نود على EÍ‏ اختيارات القرود كانت صحيحةٌ في معظم الحالات häi‏ 
ails,‏ تمتلئ بالأخطاء. Ee‏ على ذلك» فحين كان الفرق بين نتائج عمليات الجمع التي 
تقارن بينها صغيرًاء مثل V‏ في مقابل A‏ تراجّع مستوى الدقة. وبالرغم من أنه من 
akill‏ أن نَستنتج من هذه التجارب أنَّ قردة الشمبانزي تستطيع إجراء عملية الجمع 
على الكميات والمقارنة بينها بصورة تلقائية» فينبغي التأكيدُ على أنَّ قدراتها على الجمع 
مُعرّضة للأخطاء لا سيما حين يكون الفرق بين الكميات التي تقارن بينها صغيرًاء وهو 
ما أصبح thas‏ مألوفًا لنا بؤصولنا إلى هذه المرحلة. ويناءً عل ا مل هذا البحث وغير 
الله من الأفمال ارو All‏ ل ك هناد Wise‏ أن asa Gl gts‏ 
تتمتّع بقدرة طبيعية على تقدير الكميات بصورة تلقائيةء والتمييز بين الكميات الصغيرة 
على نحو دقيق. وبالطبع» فإنها ليست نوع الرئيسات الوحيد القريب be‏ الذي يشترا 
معنا بدرجة ما في فَهُمنا البدائي للتمييز بين الكميات.”' 
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لقد أوضحت الأبحاث التي أَجِريّت على الرئيسات EI LAÍ‏ قادرةٌ على ples‏ الأرقام 
وربطها بالمعلومات الكاردينالية والمعلومات الترتيبية. أي إنها تستطيع أن plas‏ كرتي 
Vg Thea eel‏ بو وقد هم iat Naha) ella‏ تمدن ركان aang‏ الجموعة 
التي تتضمّن عددًا laa‏ من > وهي تلك العناصر كالحلوى التي قد 5985 بها 
عند توضيح فهمها للرموز. والواقع SI‏ إحدى التجارب قد وضحَت أنَّ قرود الريسوس 
تطخ أن تتعلم ا ن تلمس رموز الأعداد من ١‏ إلى 4 على شاشة الكمبيوتر في ترتيب 
تصاعٌديء وأنها تستطيع أن تتعلّم الكميات التي A‏ هذه الرموز. ثم أوضحّت التجارب 
بعد ذلك أو Ó‏ القرود السنجابية وقرود البابون تتمتّع هي أيضًا بهذه القدرة. 55988 تلفي 
التدريب المناسب على هذه الرموزء تبدي القرودٌ السنجابيةٌ losis‏ على جمع رموز 
اا ا quads (alts‏ ذلك ga‏ تعضيلها ار كو اة dee T Mis‏ 
اختيار )0 + (e‏ حين يّكون عليها GLAS‏ من بين خيارّين يَصفان كمية المكافآت التى 
ستحصّل عليها بعد ذلك. إِنَّ هذه الاختيارات ليست مُنتظمة تمامًاء ومما لا شك فيه أنَّ 
«حساب القرود» يتضمّن بعض celal‏ مثلما قد نتوقّع بالطبع. بالرغم من ذلك» فمن 
الواضح GI LAÍ‏ اختيارات القرود ليست عشوائيةء والاختيارات التي تختارها في معظم 
الأحيان» تعكس ع في تعزيز مهارة تمييز الكميات. إذن» يمكن للقرود أن 
alas‏ الأعدادء غير أنَّ لهذا RET‏ حدودًا لا تجدها لدى البشر.*" 

J‏ القدرات الرياضية لدى الرئيسات غير البشريةء كالقدرات الرياضية لدى بعض 
الأنواع الأخرى» تتميّز بشكلٍ واضح يتأثير المسافة وتأثير المقدار. يُشير BSG‏ الأول إلى 
حقيقة أنَّ هذه الحيوانات» كالبشّر الذين ينتمون إلى ثقافات لا عدديةء BES hai‏ 
تمييز الاختلافات بين الكميات» حين يّكون الفرق بينها كبيرًا. أما التأثير الثاني فهو يُشير 
إلى حقيقة GF‏ هذه الحيوانات تستطيع تمييز الكميات الصغيرة بكفاءة أفضلَ من الات 
الكبيرة. إِنَّ انتشار تأثيرّي المسافة والمقدار في الأنواع المختلفةء هو أحد النتائج الأساسية 
التي WL‏ عليها :من الملل كل هذا ine peel‏ لفان Nl he‏ عن doy‏ 
LG‏ عددية تقريبية مُتنايدة قديمة» وربما يَكون دليلًا على وجود Lala‏ عددية دقيقة 
مُتنايدة أيضًاء غير أنه لا يزال أمامنا مقدارٌ كبير من العمل حتى نستطيعٌ تقديم تفسير 
كامل للقدرات العددية الفطرية لدى الأنواع غير البكرية 19 í‏ 
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خاتمة 

ól‏ قدراتنا العددية الفطرية قديمةء وتتشارك معنا فيها العديد من الأنواع» بدرجة أو 
بأخرى. ومن المنطقي أن تكون العديدُ من الأنواع قادرة على التمييز بين الكميات» بطريقة 
تقريبية على الأقل. فبعض القرارات المتعلقة بالكميات ضرورية للبقاء في البرٌية؛ ومن 
كه gill Sisal clad!‏ يؤدي إلى Bas‏ الشات ASL gl‏ وانتشارها Jo‏ ادى الطويل. 
وسواءٌ UST‏ نتحدّث Ge‏ فوائد تمييز الفثران أو الحمام للمجموعات التي تّحتوي على sae‏ 
أكبرٌ من عناصر الطعام» عن تلك التي تحتوي على al sue‏ أو عن الفوائد التي تعود على 
إناث الأسود من قدرتها على تمييز وجود مجموعات Si‏ من غيرها من SU!‏ الأسودء فإنَّ 
مايا البقاء التي Ladd‏ القذرة عل jared‏ الكميات واشحخة. وبالرغم من هذه التاؤيلات 
البديهيّة للأسباب التي od‏ إلى توارّث OLS‏ تمييز الكميات عبر العديد من الأنواع, 
la‏ لا عرف السبب في EÍ‏ هذه القدرات لم died‏ لدى معظم الأنواع فيما بعد. 


بطريقة ماء sad‏ أنَّ توضيح القدرات الإدراكية لدى حيوانات أخرى» لا سيما أولاد 
عمومتنا من القرود كبيرة الأدمغةء يجلب إلى دائرة الضوء المزيدَ من الألغاز؛ فحين ÉD‏ 
dig‏ يمكن تدريب بعض قرّدة الشمبانزي على تمييز الكميات بقدر أكبر من الدقة, 
تُصبح هذه النقطة بارزة على نحو yale‏ إذا كافك Gaas‏ الأقواع الأخرى كفتك Baill‏ 
pbs ye‏ أا Ast‏ فا من التفكين العددي» فلهاذ| لم تصفل هذه الوا راا 
على مدار ملايين السنين التي cib‏ تتطوّر خلالها على فرع آخّر من شجرة الحياة؟ ČI‏ 
قرّدة الشمبانزي تمتلك الأسس للتفكير الرياضيء لكنها لا تبني Bab‏ على الإطلاق على مثل 
هذه الأسس؛ فهذه Juul‏ التي quads‏ في تفكيرهاء By‏ تفكيرنا نحن أيضًا قبل أن نتعلم 
الأعداد خلال Bha‏ تبدى بدائيةٌ إلى Se‏ كبير. ومثلما أشار US Gage‏ من جونكو بارك 
وإليزابيث برانون» وهما عالمان مُختصّان في الإدراك لدى الحيوانات: «إنه من cual‏ 
أن تفهم كيف أمكن لنظام بدائي» غير قادر على تمثيل الكميات الكبيرة بدقةء أن يُنتج 
otal I‏ الشكلية: ll‏ هي اناع يقري خالض 7 إن psa‏ الكت الذي ززيتا ay‏ 
فطريًا نحن وغيرنا من الأنواع» يتمدّل في القيم الأسّية التي غيب من أنواع التفكير PSN‏ 
التي يمتلكها البشر في نهاية المطاف. وهذا يُوضّح GF‏ التفسيرات البيولوجية لمثل هذا 
التفكير: ذات طبيعة محدودة. إن القدن الأكير .من إدراكنا العددي لا يُعزى إلى. تركيبنا 
البيولوجي العصّبي إلا SLMS‏ بينما يُعزى بأكثر من ذلك بكثير إلى طريقة استخدامنا لهذا 
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التركيب. وهذا الاستخدام لا يكون مُمكنًا إلا بوجود أدوات خارجية تتفاعل مع آلياتنا 
الفطرية للتمييز بين الكميات. والأداة الخارجية الرئيسة التي تعنيها هنا ay) ees‏ 
تلك التمثيلات الرمزية للكميات» التي تتجسّد عن طريق اللغة PEROT‏ بطرّق تختاة 
باختلاف الثقافة. Ol‏ وجود الأعداد pid‏ الفجوة الموجودة بين التفكير العددي we‏ لدى 
البشرء والتفكير العددي الذي eats‏ 

بعض UN‏ التي A$‏ قوة الأعداد تأتي أيضًا من حيوانات أخرى قد aib‏ تدرييًا 
iss‏ على الرموز دون أن تكون طَليقةٌ في بيتتها. وربما يكون المثال الأفضل على هذه 
الحيوانات» هو أليكس» وهو LS‏ أفريقي رماديء (Ab‏ التدريب على مدار عقودٍ طويلة 
على يد عالمة النفس أيرين erate‏ وبالرغم من MERE pce g a‏ 
alll ats‏ الرياضية التي egal‏ مع البيعاء لم تكن إل عام ۲۰۱۲. pds‏ هذه النتائج 
Hi‏ قاطعة على أنَّ أليكس كان قادرًا على القيام alge‏ حسابية لا يقر bale [gale‏ سوى 
نوع «الإنسان العاقل». ففي سلسلة من التجارب» ثبت أنَّ أليكس يستطيع تسمية رموز 
vlscll‏ وا دن خلال المي "لفقل بدو الف ae diay‏ و و 
ذلك أنه كان يستطيع تسمية الكمية التي leba‏ مجموعة من العناصر, حتى إذا كانت 
المجموعة تحتوي على ثمانية عناصر. وربما يكون الأكثر إثارة للدهشة هو GF‏ أليكس 
كان قادرًا على إجراء عملية الجمع على مجموعدَّين يتراوح عدد العناصر فيهما بين الصفر 
والستةء وكان يتوصّل إلى الإجابة الصحيحة في معظم الحالات. ومن الحيوانات الأخرى 
التي أوضحت الأبحاث الخاضعة لمراجعة الأقران أنها تستطيع التوصّل إلى ناتج جمع 
مجموعتّين بصفة مستمرّة. هي قرّدة شمبانزي تُدعى Ld‏ يبدو Éf‏ «عباقرة» الحيوانات 
الْمدرّبة مثل أليكس وشيباء Gat‏ بمهارات رياضية ksi Boles‏ من التمييز بين 
الكميات الأكبر من Y‏ بدقة. وذلك اكتشافٌ مُذهل؛ إذ إِنَّ الحيوانات pd‏ المدرّية. بصزف 
النظر عن نوعها وحجم دماغهاء لا تّبدي هذه المهارة. بالرغم من ذلك» فعلينا أن ثلاجظ 
ما يتطلّبه الأمر قبل أن Gos‏ هذه الكيواقات هذا EE gall‏ له نين القعلم بل E‏ 
guais‏ الْمدرّبون في تعريف الْمُتدرّبين على رموز الكميات؛ فالمدرّبون يُدرُسون لهم الأعداد. 
فعض gia NL‏ ا کی E RSI‏ الخو ات من he‏ هذه HGS‏ 
ومثلما plas‏ الأطفال في نهاية المطاف تمثيل الكميات التي 58 عن ثلاثة بالرموزء ÓE‏ 
بعض الحيوانات الْدرّبة يمكن أن تفعل ذلك بالفعل. ٠‏ 
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وقد أتاحت لنا ie‏ هذه الأبحاث التوصّلَ إلى مثل هذه الملاحظة الهامةء وهي Gi‏ يمكن 
تطبيق اختراع الأعداد البشري على أنواع مختلفة, » وإن كان ذلك في بعض الحالات على الأقل. 
ومثلما تشير بيبربيرج عند مناقشة حيوانات مثل أليكس وشيباء إلى أنَّ تلك الحيوانات 
فقط أي التي «دُرَّيَت على تمثيل الكميات من خلال الأرقام العربية أو الأعداد اللفظية 
هي التي iG‏ أنها قادرة على ريط تلك الأرقام بالقيمة الكاردينالية للمجموعات.» 22 
لذا فبالرغم من SI‏ البَبُغاوات والشمبانزي تستطيع تكوينَ مفاهيمَ baba‏ عن كميات 
كبيرة me Baa‏ اختراع الأعداد Grill‏ هو الذي يجعل من هذه القدرة على التصوّر 
التجريديٌ al‏ ممكتا. 
في آخر BG‏ فصولء لاحَظنا GF‏ البالغين من البشر الذين ينتمون إلى ثقافات لا 
عددية» وأطفال البشر الذين لم يُكتسبوا مهارة اللغة sas‏ ويعض الأنواع المختلفة من 
الحيوانات» يستطيعون التفكير في الكميات بصور تقريبيةء ويمكنهم LAÍ‏ التفكيرٌ فيها 
Gee But‏ تماق المي aN GAS‏ هذه القدزاتت Ny Hie. Sti)‏ قرف 
هي بمثابة أساس ضروري من أجل بناء نظام ASÍ‏ تعقيدًا للتفكير بشأن الكميات, 
غير أنه أساسٌ تقريبي. فالبناء على مثل هذا الأساس Ciba‏ استخدامَ أدواتِ رمزية. 
فهو يتطلّبٍ استخدام الأعداد» وهي الرموز اللفظية والكتابية للكميات. وفي الجزء الثالثء 
سوف تستكشف الكيفية التي اخترعت بها الأعداد على الأرجح» وتدرس الطرق العميقة 
التي oii‏ بها في الخبرة البشرية. 
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اختراع الأعداد والحساب 


)3 أنماط اللغة ead‏ أنماطًا في التفكير. فقد sob,‏ الأبحاث الُوسّعة في العصر LN‏ 
Si‏ الاختلافات بين اللغات يمكن أن GAS‏ إلى وجود اختلافات. هي اختلافاث طفيفة في 
معطم اكان ف olalall‏ الإذزاكية ات كن Ming Lys‏ اسنا lll‏ مار Bate aul]‏ 
بمصطلح «التُسبية اللغوية»» قد أصبح له الآن ما 0455 من عشرات الدراسات Al‏ تُجرى 
و ورات يل Souls «HSM allyl‏ الزن وت الالوان. ad‏ سيل SUM‏ 
قد LL,‏ في الفصل الأول كيف أن «المكان» الذي «يقع» فيه 3 من «galls Seal‏ 
يتوقف على اللغة التي تتحدّث بها. وبالمثل Óp‏ الطريقة التي مّستخدمها في S35‏ الألوان 
والتمييز بينهاء $5 thas (Sty‏ بمخزون المصطلحات الذي يُعبّر عن الألوان الأساسية 
في etal‏ الأصلية. لقد أت بنا LEGS‏ في العوالم اللاعددية في نهاية الأمرء إلى التوصّل إلى 
نتيجة مفادها otal jl‏ العددية ينشأ عنها اختلافاتث في طريقة تفكير الأفراد. فمفردات 
الأعدادء التي تُوجَّد في الغالبية العظمى من لغات العالم (وليس US‏ بالتأكيد)» S35‏ 
ولا شك على الإدراك الكمي. ووَحدّهم الآفراد الذين يتستخدمون مفردات الأعداد tally‏ هم 
gil‏ يحون التمييز بين معطم الات فة إذن فرج sla ekoi‏ ق Al‏ 
من اللغات GAY‏ طريقة تفكيرنا في الكميات بشكلٍ مُستتر فحسب» بل يفتح لنا أيضًا 
GL‏ للحساب والرياضيّات. وأول خطوة نخطوها عبر ذلك GLI‏ هي إدراك أنه Wises‏ 
hay az‏ بيه اكات يدرف التظراعن “ease‏ 

لكن ما الطريقة المحدّدة التي تّفتح GI‏ بها Sac‏ هذا البابَ في بادئ الأمر؟ وما 
الذي Sias‏ بعد أن $25 منه؟ في الجزء الثالث من هذا الكتاب» سوف نتناول مثل هذه 
الأسئلة. في هذا الفصلء نبحث في «الكيفية»؛ كيف ظهرّت مفردات dall‏ ومبادئ الحساب 


الأعداد ويناء الإنسان 


الأساسية في الوجود؟ )5 oda)‏ روايةٌ للكيفية التى اخترع بها البشر الأعداد على الأرجح 
Ley)‏ زالوا يخترعون) الُفردات الأساسية للأعداد» وكذلك الكيفية التى GAG‏ بها مفردات 
الأعداد تلك» ونستخدمها كوحدات بناءً في العمليات الحسابية الأساسية. 


الأعداد غير الطبيعية 


إِنَّ النتائج التي bias‏ عليها من العوالم ا نحي Uy gos‏ أننا gas‏ إلى وجو 
الأعدادء لكي «نفهم» الكميات بالفعلء على النحو الذي يتميّز به البشر في فَهمها. بالرغم 
من ذلكء Sp‏ ذلك يَطرح مُفارّقة, مثلما BESS‏ الفصل الأول؛ إذا É<‏ نحتاج إلى الأعداد 
لكي ندرك معظم الكميات بدقةء فكيف توصّلنا إلى الأعداد في المقام الأول؟ وكيف تمكنًا 
بدايةٌ من تسمية الكميات الموجودة في مجموعة محدّدة من العناصر, إذا GS‏ لا نستطيع 
تمييز هذه الكميات؟ إذا GS‏ لا نستطيع على سبيل IM‏ أن Of ad‏ «سبع تفاحات» لا 
éo es‏ تفاحات» ولا «ثماني تفاحات» فكيف HES‏ من استخدام She OLAS‏ «ستة» 
و«سبعة» و«ثمانية» للمرة الآولى؟ 

nia 0 أن‎ aa ital a ABU ote مق عدوت‎ gus خا‎ Hy 
أن نكون مُهيّئين بطريقة ما‎ A فطريًا لاكتساب مفاهيم الأعداد. ووفقًا لهذا المنظورء فلا‎ 
وا ولاء وغير ذلك من الكميات؛ على مّدار تطورنا‎ ٩ من شأنها أن تستطيع التمييز بين‎ 
مُهِيّئين‎ GS هذا النهج يطرّح أمامنا مُعضِلةٌ للوهلة الأولى؛ إذا‎ i الإدراكي الطبيعي. إلا‎ 
Sm مُستقلّةء فما‎ buja فطريًا للتمييز بين الأحجام الُختلفة للمجموعات بصفتها كيانات‎ 
فطريًا لأن ندرك في النهايةء على سبيل‎ ogie هذا الاستعداد الفطري الْمسبّق؟ فهل نحن‎ 
بدرجة كبيرة؛ فوجهات‎ gibis gÈ هذا يبدو‎ Of ٠ YE ليست هي‎ ٠١77 Ó أ‎ JGN 
تَستند إلى النهج الفطري في الموضوعات التي تتعلّق بالأعدادء لا تُقدّم شينًا‎ aad النظر التي‎ 
سوى أنها 23 النقطة التي سنصل عندها للمفارقة.‎ 

في كتابه shah!‏ عن اللغة والأعداد» SG‏ عا اللغويات جيمس هيرفوردء Í‏ مفردات 
الأعداد هي ألتما «الكيانات غير اللغوية التي $5 تشير إليها الأعداد.»” أي Ól‏ مفردات الأعداد 
هي ee‏ لكيانات مفاهيمية. Gs‏ سوا ا اقترحَّت عالمة الآثار كارينلي أوفرمان 
مؤخرًا أنَّ «مفاهيم الكميات لا Sy‏ أنها تسبق تسمياتها المعجمية, إلا Gonos‏ 
يمكن تسميثه ... فلا يمكن GY‏ طريقة اختراع أن تسبق ما تخترعه.»* وهذا الرأي الأخير 
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منطقي بعض الشيء» لكن يُمكننا القول إنه lds‏ من أهمية isu‏ الكثيرة التي عرَضناها 
في الفصول من الخامس إلى السابع. ووفقًا لهذه ALM)‏ فإ ól‏ المفردات التي Set peas‏ 
الكديات الأكبر ea‏ ل ea‏ موجونة مقا iy‏ هذه المفاهيم 
لا تُوحّد لدى معظم الناس إلى أن يتعلّموا الأعداد بالفعل. 

وفي رأيي SI‏ مفتاح Jo‏ هذه المفارقة هو أنَّ المفرّدات التي تُعبّر عن الكميّات الأكبر 
من ثلاثةء تَحِسّد الأفكارَ العددية المجرّدة المحدّدة التى LES‏ على ذهن بعض الأقراد 
في بعض الأحيان ويصورة غير مُنتظمة. وبعض هؤلاء الأفراد قد يُخترعون الأعداد في 
نهاية المطافء ولكن إن لم يَفعلواء فلن UES‏ أفكارهم العابرة إلى غيرهم. Ól‏ تسمية 
مثلٍ هذه الأفكار سريعة الزوال» هو ما يُمكٌن SL‏ في نهاية المطاف من إدراك الفروق 
بين الكميات على نحو مُنتظم ومُستمر. إتني أعتقد أنَّ مفهوم الانتظام والاستمرارية هذا 
ضروريٰ للغاية Jad‏ هذه المعضلة. يبدو GI‏ البشر» كجماعةء يُبدون القدرة» على نحو غير 
منتظم add‏ على Jasi‏ إلى فكرة بسيطة لكنها Ba‏ وهي فكرة أنه يمكن تعريف 
المجموعات التي تتضمّن ES‏ أكبر من ثلاثة تعريفًا دقيقًا. وهذه الفكرة البسيطة قد 
ol‏ على الأرجح إلى اختراع رموز لهذه الكميات الكبيرة. وذلك على مدار مراتٍ عديدة لم 


oy 


يكن من الممكن تسجيلها els‏ وقد كانت هذه الرموز LBA‏ في البداية؛ إذ إِنَّ الغالبية 
العظمى من ثقافات العالم تستخدِم مفردات لمثل هذه الكميات» GSI‏ مُعظمها يفتقر في 
العادة إلى وجود الأرقام المكتوبة أو So‏ أنظمة العصي Buil‏ إِنَّ بعض الأفراد قد 
اخترعوا مفردات الأعداد من أجل تجسيد إدراكهم لوجود كميات كبيرة Bsdas‏ وقد كان 

من الممكن لهذا الإدراك أن Male Ges‏ 

هل يعني هذا أنَّ مفردات الأعداد ليسث إلا تسميات لمفاهيم؟ الأمر ليس كذلك تمامًا؛ 
إن تبدو الحقيقةٌ SÍ‏ تعقيدًا Kja‏ من الخيار لكي القسري الذي تفترضه هذه 
المفارقة؛ cane‏ الأعداد 5 تسمياتٍ فحسبء على الرغم من أنها تصف الاكتشافات 
المفاهيميةً التي يتو صل إليها «بعض» الأفراد في «بعض» الأحيان. Gf‏ مصطلح «تسمية» 
يُشير إلى أن د لص o‏ را 
وهم على استعدادٍ لإدراك هذه المفاهيم (على 0 في نهاية المطاف)ء Sees‏ النظر عن 
بيتتهم الثقافية. بالرغم من eli‏ فمن الواضح Ó‏ ليس حم البق تون بالقدرة 
على إدراك مثل هذه المفاهيم حتى وهم کبارء a‏ 5 معظم الأفراد لن يتَوصّلوا أبدًا 
إلى هذه الاكتشافات المفاهيمية Gall‏ التي يُمكن وصفها من خلال الأعداد. وف الوقت 


1/5 


الأعداد ويناء الإنسان 


نفسه» من الواضح LAÍ‏ أنَّ بعض الأفراد قد توصّلوا إلى تلك الاكتشافات» حتى oly‏ كان 
ذلك بشكلٍ غير مُنتظم. وفي تلك الحالات التاريخية الفعلية التي Sed‏ البشرٌ فيها من 
وصف تلك المفاهيم بكلمات» اخترّعوا الأعداد. ويعد ذلك تمگن غيرهم من الأفراد الذين 
ينتمون إلى ثقافتهم نفيمهاء من تمييز المفهوم الذي اخترّعوا له اسمّاء وذلك من خلال 
(أو الكلمات) الوثيقة الصّلة. KAI‏ مفردات الأعداد هي أدوات مفاهيمية تنتشر 
لة؛ فهي أدوات يَرغب es‏ البشر في استعارتها. 

geal)‏ العام الي أقترحُه ليس جوهريًا بدرجة BAS‏ بل يمكن تطبيقه بالطريقة 
نفسها على الكثير Me‏ من الاكتشافات البشرية التى Gags‏ باستخدام كلمات Buse‏ 
عالقا RSH SSE‏ ورهن lal‏ افير فى اللعاهيه:والانكان E SH‏ 
EAE EES ay tall aaalatly GM Se Y he tall‏ 
ual‏ آدوك:العدية من one tall‏ ف :أواندر 5,2 phe A‏ أن وين الكهرياة غير Jab‏ 
معني ينتج إنارة» وَقَدّمت العديد من براءات الاختراع لمصابيحٌ كهربائية قصيرة الأجل. 
Li‏ توماس إديسون وموظّفوه» فقد طوّروا ČA‏ إنارة فتيل في مصباح زجاجي Esi‏ 
يَسمح للفتيل بالاحتراق لفترة أطولَ كثيرًا. بطريقة ماء كان اختراع مثل هذا النوع من 
jules‏ الإنارة قائمًا على اكتشافٍ بسيطء وهو: اعزل السلك عن الهواء المحيط» وسوف 
يظل anal Gare‏ أطول كيزا لم يكن :هذا الأكفقاف البسيظ عا عن كهم الآخرية: 
وقد كان الجهاز الناتج die‏ سهلَ التسمية بكل تأكيد؛ Land‏ لا شكَّ فيه أنَّ مصطلح 
«المصباح الكهربائي» ليس Gare‏ في eeil‏ وبالرغم من هذه البساطة الجوهرية الأنيقة, 
وبالرغم من سهولة ped‏ معظم الأفراد لمفهوم «المصباح الكهربائي» والمصطلح المرتبط 
به؛ Spa‏ أحدًا لن يَزْعُم أبدًا أنَّ البشر age‏ فطريًا لفهم المصابيح الكهربائية. ÉL‏ 
«المصباح الكهربائي» يمكن أن يصف مفهومًا Mine‏ لا يَصعْب فهمه» لكنه ليس بمفهوم 
طبيعي. shes‏ الأعداد تعد هي أيضًا إشارات لمفاهيمَ بسيطةء وريما لا نكون igh‏ ڪن 
فطريًا بشكلٍ مُسبق للتوصّل إلى تلك المفاهيم» لكن بعض البشر يتوصّلون إليهاء ويمكن 
REST‏ اكتنابها من خلال الوسائل الغو Gia) Lefties‏ ق GLE dead‏ مات 
به نوعٌنا laa Y‏ في OF‏ نتمتع بقدرة عظيمة على الاختراع» بل أننا استثنائيون في توادث 
هذه الاختراعات ومشاركتها بسبب طبيعتنا اللغوية. (لقد كتب إديسون نفسّه ذات Bye‏ 
أنه كان «إسفنجة AST‏ مما هو مُخترع.») إذن» فنحن Lal‏ مُهيّئين فطريًا لأن LES‏ على 
أذهاننا مفاهيمٌ مثل «المصباح الكهربائي»» وتنتظر أن تَجري تسميثهاء ولا نحن نمتلك 
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مفاهيمٌَ مثل ٦‏ و۷ و۸ تَجول في عقولنا وتنتظر أن تجري تسميتها. Š‏ اختراع الأعداد 
يستلزم Lyi‏ أن ندرك بطريقة تجريبيّة عشوائية تعتمد على الاكتشافات الشاردة التي 
تتوصّل إليها بعض العقول فقطء GF‏ الكميات المحددةً التي يمكن تسميتها (والتي تَزيد 
عن ثلاثة) موجودة بالفعل. 

dehy‏ دليل على EÍ‏ العدد النحويء أي التمييز بين المفرد والجمع على سبيل SEM‏ له 
مصدر مختلفء مقارنةٌ بالأعداد المعجمية مثل «ستة» «وسبعة». ومظما Lal‏ 3 الفصل 
الرابع» ÉL‏ اختلافات العدد النحوي في لّغات العالم (قليلا) لا تميّز بين Ya ١‏ (ونادرًا) 
ما تميز بين ١‏ و" Ns‏ وكذلك بين هذه الكميات وجميع الكميات الأكير. ويبدو él‏ هذه 
الاختلافات تُشير بالفعل إلى مفاهيم موجودة Linus‏ باعتبار GF‏ أدمغتنا puis‏ باستعدادٍ 
فطري للتمييز بين مثل هذه الكميات. ويُمكننا Usd‏ الشيء نفسه عن مفردات الأعداد 
الصغيرة مثل «واحد» «واثنين» «وثلاثة»» وهي تّسميات لمفاهيمَ فطرية. Ó|‏ هذه المفاهيم 
لها أساسٌ بيولوجي عَصّبِي واضح؛ ومن ثم GL‏ الكلمات التي تصفها توجّد في الغالبية 
العظمى من olaj‏ العالم. وليس من Ja‏ المصادفة أنَّ مصادرها التاريخية WIE‏ ما تكون 
مختلفة عن مصادر الكلمات التى تصف الأعداد الكبيرة في لغة Aires‏ ومثلما alle SiG‏ 
النفس ستانيسلاس sexily 5) lass‏ والتثنية والتظيث» هي مَلّكات إدراكية يَحسبها 
اغا بعَفوية يدون العد.» * لكن غير ذلك من مفردات الأعداد لا يستند إلى هذا الأساس 
العصبيء ولا تحسبه أدمغتنا بهذه الدرجة من العفوية. إِنَّ اللغة وغيرها من الجوانب 
الرمزية 3 حضارتناء تمنح الفرصة لنوع «الإنسان العاقل» لاختراع الأعداد. بالرغم من 
ذلكء SLs‏ الاستفادة من مثل هذه الفرصة ليست بالأمر السهلء agis Lelie‏ على ذلك 
الاختلافٌ الواسع في تعقيد مفردات الأعداد الكبيرة وأساساتها بين الثقافات. ومع ذلك 
فمثلما ناقشنا في الفصل الثالثء Gls‏ هذا التنؤّع ce gill‏ بين الثقافات ليس عشوائبًا 
ويُشير إلى وجود بعض التوجّهات الأساسية الواضحة. وهذه التوجّهات تشير بوضوح إلى 
pal al‏ مق أن pill‏ ومين ol‏ ينهو ASÍ‏ من مسار مختلفٍ يأخذهم إلى اختراع 
رموز تُطابق الكميات التي يُميّزونها في بعض الأحيان» OB‏ هذه الرموز تخترّع Sule‏ عن 
طررق اي eas Saag‏ الى امام AON GS‏ هن 1 

في دراسة حديثة لتاريخ مفردات الأعداد في أسترالياء لاحظ Lele‏ النفس CASS‏ زو 
sg‏ ورن rs‏ للاهتمام» وهو يتوافق مع التفسير العام الذي نطرحه هنا. 
Lay 5‏ لهذا النمّطء SLs‏ الأعداد من ١‏ إلى ٣‏ تتسم بمكانة أكثر أساسية من الأعداد الكبيرة؛ 
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فقد lady‏ أنَّ الكلمة التي تعيّر عن العدد ٤‏ في هذه اللغات عادةً ما تكون تركيبيةء أي 
Lgl‏ كرون من فدات sled‏ أضدن ف الل cll‏ كنك oa‏ اشر إلى bast tt‏ 
وجود هذا النمّط أيضًا في لغة الجاراوارا بإقليم الأمازون؛ فالكلمة التى Ad‏ عن العدد 6 
في هذه اللغة هى famafama‏ وتعنى «اثنين اثنين». وتُوجّد أيضًا أنماط مُمائلة في العديد 
مق اا ی Galant Wil, Batt‏ الماك وم E SS EA‏ 
«أربعة» تُشير إلى أنَّ تسمية هذا المفهوم JÍ‏ سهولة؛ فهو مفهوم dads‏ البشرٌ إلى تسميته 
في معظم الأحيان من خلال الاستعانة بأفكار eiei‏ ربكن ده كلت Aiud‏ وبالرغم من 
أننا نستطيع تسمية العدد «أربعة» من خلال الجمع بين عددّين أصغر منه» ونحن نفعل 
ذلك بالفعل» فهو عدد مخالف للقاعدة. فالأعداد الأكبر من «أريعة» لا Bale S35‏ من 
خلال التركيب البسيط لكمياتٍ أبسط مثل Y‏ وإنما بتسمية الكميات على الأيدي بطريقة 
ما. وبالرغم من SI‏ اللغات الأستراليةء يمكن أن تفقد gáa‏ مفردات الأعداد أو تَكتسب 
بعضها على مدار الوقت» فقد استنتج زو وبويرن ST‏ تلك اللغات Le WIE‏ تكتسب الأعدادَ 
الأكبر من خمسةء بسرعة أكبر إلى cle Se‏ بعد اكتساب كلمة ad‏ عن العدد «خمسة» 
التي ترتبط من الناحية الاشتقاقية في أكثر عائلات اللغات الأسترالية انتشارًاء بالكلمة التي 
تر ge‏ «اليذه: إن مكل هذا الاكتشاف» مع الأساستن الخجامئ pe philly‏ التتييرين ف 
الغالبية العظمى من الأنظمة العددية في pad alll‏ إلى أنَّ العدد «خمسة» المستند إلى 
اليدء هو بمثابة الأساس للأنواع الأكثر فاعلية من الأنظمة العددية؛ Salad‏ ما يكون بمثابة 
المدخّل لأشكالٍ جديدة من التفكير العددي.” 

ÉI‏ الجسم هو الأساس لمعظم مفردات الأعداد الأكبر من «أربعة»؛ إن ples‏ البشر 
أنهم يستطيعون المطابقة بين أصابعهم وبين المجموعات الصغيرة التي يَعْدُونها. Salt Ef‏ 
على الأصابع يُسهم في تعزيز حقيقة SF‏ الكلمات التي ad‏ عن «اليد» أو «الأيدي» كثيرا ما 
تمل jt paul!‏ 5 للاعدات ااا وار .من مؤاياتهذا pad‏ يشان مقردات 
stat‏ السيرة Os‏ ل حي ALA‏ اليك متها كيت Gillett Ne Gib‏ من 
الأصابع وأحجام المجموعات منذ البداية» ولماذا؟ وإذا كان البشر اللاعدديُون» من الأطفال 
الذين لم يُكتسبوا مهارة اللغة بعد والصّم الذين لا يعرفون لغة الإشارة في نيكاراجاواء 
وشعب الموندوروكوء يُواجهون صعوبةٌ في التمييز بين الكميات الكبيرة بدقةء فكيف تمكّن 
gl‏ إنسان بالغ «أي مخترعو الأعداد» من تمييز التطابّق بين الأصابع بدقة» لا سيما 
تطابقها مع غيرها من العناصر التي يمكن Lode‏ والتي iad‏ مجموعات ES‏ من خمسة 
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أو عشرة؟ وما السبب في أنَّ الأصابع مهمة للغاية في إحراز تقدّم نحو التفكير العددي 
Sail‏ 66 

(il‏ أعتقد بوجود سبَبّين على الأقل لذلك؛ أولهما Si‏ الأصابع مميزة لأنها أول 
الؤحدات daii‏ التي نُصادفها في حياتنا بشكلٍ «fad‏ فمثلما LSSI‏ في الفصل السادسء 
نحن نتعرّف على أصابعناء ونحن ما نزال في الرجم» والأطفال مَهُووسون بأيديهم» يمصّون 
أصابعهم في بداية حياتهم» ويُرگزون Gre:‏ على أيديهم حين يُدركون أنَّ هذه الأشياء 
يمكن اللعب بها Loses‏ أمام بصرهم أل سنشيها ca‏ اراد إن فاا 
عنصر بارز للغاية في حياتنا كلها. ومن الأمور المهمة للغاية أنها ليست على هذه الدرجة 
نفسها من البروز في تلك الأنواع القريبة مناه والتي AAAS‏ معنا في بعض القدرات الفطرية 
للإدراك العددي. فالغوريلا وقرود الجيبون والشمبانزي» وغيرها من أنواع القرود القريبة 
eae aa‏ ل ل a‏ ل ا مين في معظم 
الأحوال لأغراض الحركة. أما gai‏ فنستخدم أيديّنا Sule‏ في aide‏ الأدوات واستخدامهاء 
ونّستخدم أصابعنا لنطاق أوسع من الأفراض» ومنها بعض الأغراض الأكثر Laas‏ 
والتي تتطلّب المزيد من البراعة والتركيز على اليدّين. إننا É‏ على أصايعنا أكثر مما يفعل 
GI‏ نوع OST‏ وربما id‏ هذه النقطةٌ الجزءً الأول من GLY‏ عن سؤالنا عن الكيفية 
التي OSS‏ بها من التوصّل إلى الأعداد من خلال أيدينا. 

بالرغم من بروز الأصابع في حياتنا اليومية» فمن غير Sl‏ أن يكون مجرّد 
انتشارها الفعلي» هو Coll‏ الوحيد للمفاهيم التي توصّل إليها بعض مُخترعي الأعداد 
E‏ أدوكوا أنه يمكن مطايقة aly‏ الأصابع مع مجموعات تتكوّن من palie‏ أخرى. 
Lely‏ السبب الثاني في أ § الأصابع 5 تؤدّي مثل ذلك الدور Goll‏ وهو سبب لم ILS‏ حتى 
الآن (حسّب معرفتي) في المؤلّفات» هو أنها تُوجّد في الطبيعة مُتطابقةٌ على نحو متناظر. 
فليس الأمر أننا نتفاعل مع أصابعنا باستمرار وثركز عليها US Yds odes‏ إصبع 
مع alia gaged Saya Gel‏ فزن utes‏ أن ual OS Gli‏ من 
eg pap pels aI‏ أخرى من di gos GS Ae Rapa ciel‏ 
والحسية. إِنَّ sae‏ الموجود "ف Laud‏ وأضابعناء Gaay‏ السكمة AA!‏ القناطن في 
حياتنا التي تعتمد على اليين بشكلٍ غريب» قد دفع العديد من الأشخاص على الأرجح إلى 
إدراك إمكانية الربط بين مجموعتين تتكوّن IS‏ منهما من خمسة عناصر. 
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وربما يدرك بعض الأفراد LAÍ‏ التطابُق بين خمسة pole‏ خارجية على الجسم 
مع مجموعة من خمسة أصابع ao)‏ تسمية التكافؤ العددي للأصابع الموجودة في كل يد 
في البداية» أو بدونه). إِنَّ هذا التوافق بين الأصابع وهذه العناصرء يستفيد على الأرجح 
من التوافق المادي الطبيعي للعناصر الصغيرة التي يمكن hela‏ باليد والأصابع» فريما 
حدّث ذلك بسبب وضع هذه العناصر على راحة اليد. بالرغم من ذلك» GÍ‏ كان الطريق 
الذي oak,‏ مخترعو الأعدادء ae‏ ن اختراع أنظمة عددية مُعقدة يعتمد Sale‏ على المساواة 
الكمية بين الأصابع وعناصرٌ مُحدّدةء ومنها الأصابع الأخرى. على مدار التاريخ البشري» 
ass‏ ار هذ Sia‏ الفط ين الكمياكة كم [gly‏ هذا التطابق es‏ وقد كان 
ذلك في معظم الأحيان من خلال تسمية KUS‏ مُحدّد باسم الكلمة التي 5 تُستخدم: فى لنتهم 
للتعبير عن «اليد». وحين استخدموا هذه التسمية بالفعلء اخترعوا Slab‏ رمزية سهلّت 
الإشارة إلى الكمية العنية Godel!‏ وتمييزها بعد ذلك» كما سمحّت أيضًا بتوصيلها إلى 
عقول الآخرين 
بعد ذلك» يمكن لمُستخدمي مفردات الأعداد أن يُكوّنوا كلمات للأعداد الأكبر؛ فريما في 
أ قى اهنا صو هل اها يقوس Ste‏ ون كن nbs‏ من nan INES‏ فين الكمة 
التي تعب عن ele‏ والكلمة التي تعب عن cay‏ فتُصبح cs‏ ويده (أي «سبعة»). 
agers‏ الوقدء فا fhe pladiul‏ هه الكلمة» liu‏ إلى Salita‏ بها days Shy‏ 
ممكنة» وقد يمكن استخدامّها في الكثير من السياقات لتسمية مجموعاتٍ تتكوّن من 
عناصر مختلفة. وقد ph‏ بعض gial‏ الابتكارَ في اتجاهاتٍ جديدة» فيبتكرون LAS‏ 
ad‏ عن العدد «عشرة» والعدد «عشرين»» ومن الْمرجّح LAÍ‏ أنهم سيستخدمون من عدد 
الأصابع الموجودة في جسم الإنسان أساسات بمثل هذه الكلمات. ثمّة الكثير من الطرق التي 
يمكن سلوكها؛ إذ O}‏ مفردات الأعداد تتراكم وثقترّض وتُعدّل وتنتشر. ونظرًا إلى فائدة 
الأعداد ونوع العمليات التى تجعله مُمكتًا؛ فإنها سوف تنتشر في معظم السياقات بين 
أفزان الحباغة"السكافية الوا حوة وكدلله: دين اا فک AN‏ اکل Cans‏ ها 
ويمكن أن ل مفردات الأعداد إلى لغات جديدة على هيئة كلمات دخيلة أو ترجمات 
dual pal‏ إذ تُستخدّم المفاهيم على مستوى الثقافات» مع تأليف GLAS‏ جديدة للمفاهيم 
المقترّضة. 
ól‏ إدراكنا لفكرة أنَّ الأصابع يُمكن أن تتطابق بعضها مع بعض بشكل BL‏ 
ومع العناصر الأخرى إذ يُطايق US‏ إصبع عنصرًا واحدًاء Lidl‏ إلى ما هو dal‏ من 
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قدرات الحاسّة العددية الفطرية. غير أنه Ghul‏ قد تشگل على نحو غير مُتوقع؛ إذ ÓL‏ 
بعض اللغات لا lied‏ أنظمةٌ عددية disks‏ وبعضها يَستخدم E‏ لا تتأسّس على عدد 
الأيدي أو الأصابع. على أي OL Sle‏ هذه الفكرة هي العامل الأكثر فعاليةٌ في التجسيد 
E‏ الكمئات. SRN‏ من 6( بطريقة ا كه أنه ا عزوي" أن pha‏ الاعات 
البكرية لا had‏ الكميات الكبيرة على أيديهاء نظرًا لما لدينا من انحياز تشريحي تجاه 
(eA E Gael Bs sail inl Î Aja‏ 6 
نهاية المطافء i‏ اكتشاف وجود كميات BAS‏ مُحدَّدة؛ ومن AS‏ اختراع معظم الأعدادء 
KL‏ عرضيًا لسّيرنا على pe‏ مثله في ذلك مثل العديد من الأمور الأخرى التي نتميّز 
بها كبشر. S|‏ السير على قدَمَين قد Sh‏ في النهاية إلى التركيز على اليدّين بدرجة أكبرء 
والانتباه إلى تناظّر أصابعناء وقد سهّل LAÍ‏ إدراكَ تطابّق JS‏ إصبع من أصابعنا مع 
oda Sit Laity lade E co od‏ انوا مله edge‏ لقا ايديف الظوين 
الأسهل في رحلتنا الشاقة نحو الأعداد.” 

J)‏ الظاهرة التي نتناولها هناء وهي agi‏ البشر للكميات بسبب أعضاء من أجسامهم 
توك خارج Ploall‏ هي مقال Jo‏ ظاهرة jad gel‏ باسم «الإذراله المتجشدة “فل مذان 
العقود القليلة الماضيةء أشار العديد من الفلاسفة وعلماء النفس وعلماء اللغة وغيرهم إلى 
JI‏ مجموعة من عمليات الإدراك البشرية Qual‏ على سمات التجربة الجسدية By pill‏ 
past I‏ من خلذلها عل EWI‏ وقد وضح هذا الال الثامى من دراسة الإدزاك saath‏ 
أنَّ الطبيعة التشريحية لأجسادنا وطريقة عملهاء تي بعض عمليات التفكير أو Lashed‏ 
وعلى الرغم من GF‏ هذا ليس SIS‏ المناسب للمناقشة المطؤّلة لمثل هذه العمليات» sail‏ 
النظر Bye‏ أخرى في مثال الإدراك الزمني الذي ناقشناه في الفصل الأول. نحن - مُتحدّثي 
اللغة الإنجليزية — نفكّر في المستقبل على أنه أمامنا؛ لأتنا بطريقة ما نّسير إلى الُستقبل. 
ولأننا nud‏ فاللحظات التي Saas‏ في ماضينا قد وقعّت ونحن في SLÍ‏ مادّية قد أصبحّت 
الآن خف ول الكو من دل فدح Orr (cl‏ أن ثقم اتحطات لفقل ميض تكون 
أجسادنا في أماكنّ هى الآن أمامنا. Ef‏ استعارة «المستقبل أمامنا» هى نتيجة التفكير في 
الزمن في سياق هذه التجربة المادية الجسدية. وهذا المنظور الشائع بشأن الزمن مثال على 
التفكير الْمتجسّد؛ إذ Sb,‏ تفسيرنا لتقدّم الزمن بكيفية عمل أجسادنا. By‏ سياق مُّصِلء 
حين يُفكّر البشر أنَّ «خمسة أشياء تُشبه اليد» أو غير ذلك من الأفكار وثيقة الصلة؛ 
ومن É‏ يخترعون الأعداد» OE‏ هذا يعني أن بعض سمات أجسادهم تمكنهم من العملية 
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الإدراكية المعنيّة. Ol‏ إدراكهم stats‏ حين ن اليد على سبيل الكناية؛ الدلالة a‏ 
خاصية كَمّية لتلك السّمة الجسدية. وبالرغم من أنّ علماء اللغة قد لاحَظوا أن 

الأعداد غاليًا ما تكون عشرية أو خُماسية أو عشرينية (أو توليفة من كل ذلك)» Old‏ مدى 
تأثير التفكير ASI‏ المتجسّد في ابتكار معظم الأعدادء لم Bas‏ بالتقدير الكافي في العديد 


من الدواكر. 8 


ما بعد Gril‏ البسيط 


ó‏ العديد من المفاهيم المستندة إلى الأعداد لم تُستلهّم من خلال sll‏ ولم تتطوّر الممارسات 
ila i‏ المعقدة بصورة مُستقلّة إلا في عدي قليل بعض الشيء من الثقافات» بالرغم من 
عالمية الأصابعء وبالرغم من انتشار مُفردات الأعداد على مستوى العالم فالأعداد المستندة 
إلى الأيديء لا 6355 بالضرورة إلى إنتاج slaef‏ كبيرة للغاية؛ فوجود كلمة مثل «خمسة» 
أو «عشرة» في لغة ماء لا يعني أنَّ هذه اللغة تحتوي على كلمة Sie‏ «ألف» gh‏ «مليون» إِنَّ 
وجود مفردات الأعداد البسيطة هو bpd‏ ضروري لتفصيل أعدابٍ AST‏ تعقيدًاء لكنه غير 
كاف لذلك. 
كذلك SLs‏ العديد من الأنواع الأخرى من الأعدادء لا تتبع بالضرورة 61885 مفردات 
أعدار أساسية في ثقافة مُعينة. فالمسار التشريحي يُنتج أعدادًا صحيحة بسيطة يُطلّق 
Ak‏ "فص Saen RS aa Sys ens a ah ayes Seal (ea get ly‏ 
و«عشرين»» لكنه لا يُنتج بالضرورة عددًا «كالصفر». (راجع مناقشة العدد صفر في 
الفصل التاسع.) وهو أيضًا لا يُنتج بالضرورة الأعداد السالبةء ولا الأعداد غير النسبيةء 
ولا يؤدّي إلى اكتشاف مُتتالية فيبوناتشيء وما إلى ذلك. coi]‏ فالسؤال التوقع في سياق 
هذه المناقشةء هو: كيف نبداً في تشكيل الأعداد النموذجية المستخدّمة في Sal‏ لكى نصل 
إلى عالم Jins‏ بجميع الأنواع الأخرى من الأعداد والمفاهيم الرياضية؟ of‏ ذكر التفاصيل 
الكاملة لتطوّر lua ale‏ يقع خارج نطاق هذا الكتاب» غير GI‏ الأمر Boe‏ بأن نتناول 
بعض العوامل الأساسية التي تتعلّق باستخدام البشر للأعداد النموذجية المستخدّمة في 
الع في ابتكار مفاهيم رياضية أساسية؛ مثل الجمع والطرح والضرب. ففي نهاية المطافء 
د هذه القامية الكخيرة مهورية فى الع يد ن wiles‏ انحر AS still, AoW‏ 
J‏ هذا النقاش الذي نتناوله بشأن اتساع المفاهيم العددية يُعيدنا Bye‏ أخرى إلى 
إحدى الأفكار المتكرّرة» وهي SF‏ البشر يفهمون الأفكار المجرّدة من خلال الأشياء المجسّدة 
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الموجودة في حيواتنا التي ترتكز على الطبيعة المادية. ومثلما Gi‏ المجاز lulls‏ اليدوي 
الذي اتخذناه نحو الأعدادء sud‏ إلى LAS‏ تركيب أجسادنا وعملها؛ iki‏ حُجة مُقنعة 
على Gf‏ الإدراك الحسابى الأساسي يرتكز على خبرتنا المادية. ومعنى هذا Sf‏ تَطوّر المفاهيم 
الوياضكة من RS E‏ في العد. ينتج بدرجة كبيرة عن إعجاب البشر 
بالتفكير المجازي المرتكز على أشياء مادية."! 

S|‏ ما يَعنينا في هذه المناقشةء هو نوعان من أنواع التفكير المجازي المرتكز على 
الطبيعة المادية» وأولهما هو الاستعارة المفاهيمية» التي يوحّد منها العديد من الأمثلة في 
GI‏ لغة» Shay‏ عليها مثالين من اللغة الإنجليزية: تصوير مفهوم المزاج العاطفي في 
صورة درجات الحرارة» ووصف الأمور السلبية بأنها Seis‏ سيل لقال تظهر 
الاستعارة الأولى المرتكزة على الطبيعة الجسدية حين نتحدّث عن أشخاص يتمتّعون إما 
بشخصية «دافئة» أو «باردة»» مع افتراضنا É Sea‏ الشخصيات «الدافئة» SST‏ 135 
وتسا ogy‏ الافتتهارة الخانية ye 8583 tI‏ الطبيعة الخشية تحين تك ك مكلا عن 
و ا aati‏ او او PSEA E gies pax vie‏ 
إنَّ ما ذكرناه هنا هو مثالان häi‏ على هذا النوع من الاستعارات» غير SF‏ هناك الكثيرَ 
من الأمثلة عليها. ass)‏ الربط المجازي بين الأشياء «المنخفضة» والحزن من العلاقات 
التجريبية» مثل العلاقة بين gal‏ والدفن» والوجود في مستوّى «منخفض» في الأرض.) 

Lely‏ النوع الثاني من التفكير المجازي الذي يَعنينا في هذه المناقشة» فهو ما يُشير إليه 
علماءٌ اللغة باسم «الحركة الخيالية»» والتي Sad‏ في تفكيرنا في الأشياء على أنها تتحرّك 
بينما تستعرضها في عقولنا. فعلى سبيل JEM‏ إذا قلت: Gy‏ منظر ناطحات السحاب في 
مياميء يجري على امتداد خليج بيسكاين.» فذلك من الأمثلة على الحركة الخيالية؛ 

فمن الواضح É‏ ناطحات السحاب لا تجري (ad‏ لكثني أتحدّث عنها وكأنها تفعل. 
«Sill‏ حين زغ ن sally‏ العاصيل بين بيرو والبرازيل Se‏ بالأمازون.» فلن nu‏ أحد 
ذلك على Si‏ الحنَّ يتحرّك بالفعل؛ Gls‏ الاستعارات المستندة إلى الطبيعة الجسدية والحركة 
الخيالية» كلاهما أساسي في تشكيل التفكير الرياضي. 

ÓI‏ علماء الإدراك» ومن أبرزهم رافاييل نونييث من جامعة كاليفورنيا في سان دييجوء 
قد قدّموا بعض الأدلّة على Gi‏ الاستعارات الأساسية والحركة الخياليةء تسهمان في بنية 
علم الحساب؛ فهم يُذكرون على سبيل المثال SI‏ ا taae‏ في تكوين ERE‏ 
الإضافة والطرح هو استعارة Ef‏ «الحساب هو جمع الأشياء.»'' وبعبارة أخرى: SiS‏ 
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البشر يُفكّرون في الأعداد من خلال الأشياء فها هم Bye‏ أخرى يُحؤّلون الأفكار المجرّدة 
إلى eh‏ مادي وملموس بدرجة أكبر. ومن الأدلة على هذا التوجّه المجازي ذلك EIU‏ 
بين المصطلحات والعبارات المستخدّمة في الجمع والطرح» والتعامُل مع الأشياء المادية؛ 
فيُمكننى أن أتحدّث ملد عن «إضافة اثتّين وخمسة»» ويُمكننى أيضًا أن أتحدّث عن 
pe tele ately) ae At tals gl I N AR‏ 
الأثاث إلى الغرفة». يُمكنني أن أقول: «إضافة BE‏ وثلاثة تساوي ستة.» أو يُمكنني أن 
أقول: «سيارة فيراري الجديدة إضافة رائعة إلى مجموعته.» iig‏ ما يُمكنني أن Sat‏ 
عن «الجمع بين ثلاثة وخمسة»» يمكنني أن أتحدّث ge‏ «الجمع بين Saal‏ والبيض 
Ui! taila‏ تجمع الأعداد معًا في عقولناء مثلما تجمع بين الأشياء الموجودة في العالم 
الخارجى عنها. وعلى العكس من ذلككء فإننا تفصل بين الأعداد» مثلما نفصل بين الأشياء؛ 
فيُمكنني أن أقول مثلا: «إذا Sash‏ هذا العمودء فسوف ينهار البناء.» أو يُمكنني أن أقو 
«شكرًا على أخذ القمامة.» ومع ذلك» يُمكننى أن أتحدّث عن «أخذ خمسة من سبعة»» أو 
lp gal‏ نمق ناخد متها و R calls gif A gat‏ كمي أن اقول 
«خمسة عشر ناقص اثنينء يساوي ثلاثة عشر.» يمكنني أن أقول: «إذا SÎ‏ الحزام 
: من الزي» فإنه سيُصبح غير ملائم.» يُمكنني أن Satu‏ في طرح المزيد من (SI AEM‏ 

أعتقد أنَّ ما أعنيه قد أصبح واضحًاء وهو أنَّ الكثير من كلمات اللغة التى نستخدمها 
EEE E‏ اليا EE aaa NLA) added‏ 

ó‏ التوازي بين الأشياء والأعدادء لا يَنتهي هنا على أي حال؛ فمثلما يمكننا الحديث 
ge‏ حجم الأشياء يمكتنا الحديث أيضًا عن «حجم» الأعداد. فيُمكنني أن أقول Ef hte‏ 
التريليون عدد «كبير GLU‏ أو: Gf‏ «سبعة أصغر من خمسة عشرء. ويُمكنني أن أقول 
Li‏ لا أعرف بالضبط الراتبّ الذي تحصل عليه» ولكني أعرف أنه eee AR,‏ ويُمكنني 
أيضًا أن أقول: Sb‏ راتبها ضثيل للغاية مقارنةٌ بما Aas‏ إننا نتحدّث عن الأعداد في 
معظم الأحوال» وكأنها Lal‏ طيّعة مختلفة الأحجام: أشياء Sai‏ الارن gars (gis‏ 

gle aire mal wad ales وتجميعها كذلك.‎ Lo 
نستخدمه. وربما يعود السبب في هذا الأساس المادي للغة ا‎ i ندرك‎ 
في‎ Sab إضافة إلى هذاء‎ LÉSI اختراع الأعداد يعتمد بصورة كبيرة على أجسامنا الماديةء‎ 
أنها عناصرٌ موجودة‎ Je عنها في العديد من المجالات الإدراكية‎ ae الأفكار المجرّدة,‎ 
تخزينها وتمثيلها‎ pith في العالم المادي. إِنَّ التفكير في الأعداد على أنها أشياءٌ مادية‎ 
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gg lat‏ انها ]3 ]ندا فظن كسرن La Sig E‏ مهو Sl‏ ن القاهه 
المجرّدة. 

تؤدي الحركة الخيالية أيضًا Gys‏ في تطور الاستراتيجيات الحسابيةء غير أنَّ هذا 
الدور AST‏ ثانوية. وهى ظاهرة مختلفة تمامّاء لكنها مَجازية LES‏ ويُمكننا أن نُطلق 
ليها اسم #الحساب هو شركة aglai fo‏ والفكرة الاد هيةه أن الت من البشر 
Y)‏ سيما مُتحدِّثي اللغة الإنجليزية) يصفون الأعداد على أنها و على خطء ويصفون 
a‏ عل اقا ER Ais‏ وا اللو ال حت فده هذاه اا SiS‏ 

ية؛ فيُمكنني أ E E‏ للغاية» وإذا سألتك Ée‏ يكون 

os‏ عشرة زائد عشرة, وأجبتَ بأنه ثلاثونء يُمكنني أن أقول إِنَّ إجابتك «بعيدة للغاية.» 
وإذا Suh‏ مجموعةٌ من الأشخاص في فصل دراسيء فقد تقول ČJ‏ يوجّد «ما يقرب من 
عشرين طالبًا». وإذا كنت لا تعتقد تعتقد انهم بهذا العدد الكببر» فقد تقول KA‏ عددهم «يقترب 
من العشرين». ويمكننا أن َطلّب من الأطفال أن L‏ من واحدٍ إلى ils‏ دون «تخطّي 
أي أعداد». ويُمكنهم أن 15333 «من الخلف»» وكأنَّ العدّ ينطوي على حركة إلى الأمام 
أو إلى الخلف على خط الأعداد. إِنَّ ما تتميّز به هذه اللغة من تلقائية يُمكن أن يَحجُب 
ما يحدّث حين نستخدمهاء وهو LÍ‏ نتحدَّث عن الأعداد المجرّدة والكميات التي تصفها 
les‏ شد عل be.‏ يمكن تحريكها ale‏ أو عركيهاء' إن الإفارة إلى lac‏ فى Glue‏ 
الخطوط والأشياء الطيّعة مُنتشرة ALAN‏ وهي Jees‏ من :اكتسابنا الككين :من المفاهيم 
الحسابية خلال الطفولة. Gf‏ هذه الاستعارات تُستخدّم عن عمدٍ في السياقات التربوية 
كذلك؛ إن Lis‏ الأطفالٌ بين الأعداد وبين الأشياء المادية وبين خطوط الأعداد في CES‏ 
lusty sll  ةنهاحلا cles jail‏ قا 

إضافة إلى أنماط ÉB cused‏ الإيماءات الْمصاحبةٌ للحديث» توضّح الطرّق التي نّفهم 
بها الأعداد مَجازيًا. S‏ دراسة الإيماءات (All‏ يقوم بها البشرٌ في أثناء حديثهم, في يهان 
خصب للدراسة في مجال علوم الإدراك. وتُشير JES‏ من الأبحاث إلى SF‏ الإيماءات بمثابة 
نافذة Jibs‏ على العمليات الإدراكية لدى البشر. فعلى سبيل المثالء تنعكس نزعة مُتحدّفي 
الإنجليزية إلى الحديث عن المستقبل باعتباره Gat‏ يقع أمام أجسامهم» في إشارتهم إلى 
الأمام في أثناء الحديث عن الأحداث المستقبلية. وعلى العكس من ذلكء فهم يُشيرون إلى 
خلفهم في معظم الأحيان عند التحدّّث عن الماضي. Silly‏ تظهر الإيماءات حين يتحدَّث 
الأشخاص عن الأعداد» مثلما يتّضح ذلك في دراسة حديثة لمقاطع فيديو مُسجُلة لطلبة 
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الكليات. حين تحدّث الطلبةٌ عن إضافة أعداد Ue‏ كانوا يُستخدمون في الوقت نفسه 
اعات الك اي اتانب وف SSW lle eS‏ فق wide.‏ اة أو deal‏ 
من أحد Sle‏ أجسادهم إلى الجانب الآخر, وكأنَّ الأعداد re‏ على خط Lal Le‏ إيماءات 
لجع فقد كانت تنطوي على حركة الأيدي إلى الداخلء مع Ao‏ اليد في LAS‏ كما لو 
أنّ الطلاب يُمسكون Éi‏ في أيديهم» أو يَقبضون عليه. وحين كان الطلاب يتحدّثون 
عن جمع الأعدادء كانوا يقومون في الوقت a candi‏ غير واع» بجمع أشياء مُتخيّلة 
بأبديهم: آو كرون اينهم Yo‏ خط gad hs‏ الواهتح gags shall GF‏ فوا ف إتشاء 
الرياضيات باستخدام الأعدادء غير OF‏ حجم هذا الدور 0 المزيد من البحث M4‏ 

وثمّة أنواع أخرى من الأدلة التي تدعم الاستنتاج Kall‏ في SI‏ البشر We‏ ما 
يفكرون في الأعداد في ضوء المكان المادي؛ فعلى سبيل المثالء dÉ‏ الأفراد القرارات 
الرياضية بصورة أسرع حين تتوافق المعلومات المكانية والعددية بدقة. ŠĀ‏ على سبيل 
المثال ZT‏ العددين التاليّين له قيمة أكبر: 


$4 al V 
أو أي العددّين التاليّين أكيرُ قيمةٌ:‎ 
SA آم‎ ٦ 


هل استغرقت a,‏ أطول في تة تقييم الزوحّين الأولّين من الأعداد؟ إذا كنت قد cooled‏ فهذا 
يَعنى أن أوقاتَ استجابتك لا تختلف Lac‏ أبداه معظم الأشخاص الذين تعرّضوا لاتخاذ هذا 
القرار؛ فالقضل الكامل جين المغلومات المكانية والمعلومات العددية صعب (shay‏ الشيء: 
وهذا التشايُك الموجود بين Gude‏ النوين من المعلومات» يَظهر بالفعل في الأبحاث الَعنية 
بتصوير للدماغ. فحين يُطلّب من الأفراد التركيز على عددٍ أو أداء مهمة تتضمّن التفكير 
eas‏ تنشط في أدمغتهم أجزاء محدّدة. Slay‏ الشيء نفسه حين alge gifs‏ تستلزم 
منهم اتخادَ قرارات Glas‏ الحجم المادي والّوقع أو Gel‏ منهما؛ إذ تنشط هذه الأجزاء 
اا [ 

إضافة إلى هذاء Gls‏ التشايّك المكانيّ العددي يتضح LAÍ‏ في الارتباط المكاني 
العددي لرموز الاستجابة» الذي يُشار إليه عادة باسم تأثير سنارك SNARC‏ (يعود 
اكتشاف هذا التأثير» مثل العديد غيره من سمات الإدراك العدديء إلى alle‏ النفس 
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الفرنسي ستانيسلاس دديهان.) ويتّضِح هذا التأثير في السياقات التجريبيةء حين يُطلّب 
من الخاضعين للتجربة على سبيل المثال أن يضغطوا على 55 358 أن يروا عددًا مُحدَدًا 


على شاشة أمامهم. في حالة الأعداد الكبيرة» كان الخاضعون للتجربة يستجيبون بصورة 
أسرع حين يضغطون الزرّ باليد اليُمنى» وفي حالة الأعداد الصغيرة» كانوا يستجيبون 


بصورة أسرع حين يضغطون على الزرٌ باليد اليُسرى. ويُشير هذا Lal‏ في الاستجابة 
إلى Sas LST‏ في الأعداد وكأنها adi‏ في تمثيل مكاني على طول خط ماء بحيث تكون 
الأحواى yo Sau‏ الها yo Sy‏ النمين »برعم من ذلكء ففي بعض الثقافات 
التي يَسير Blas!‏ كتابتها من اليمين إل التمتانة نهد أن هذا الخط ae‏ :ونحد أنّ 
الاستجابة إلى الأعداد الكبيرة تتحقق تتحقق بصورة أسرع باليد اليمترئ. إن انتشار S15‏ سنازك: 
مثل القرارات العددية الُْتأذّرة بالمكان التى LEIS‏ في الفقرة السابقةء كلاهما Jay‏ على 
n Lal‏ بين المكان والأعداد 16 

oe pall‏ أن us HM‏ وجود أساس مجازي ومكاني للتفكير الحسابي تتّسم 
بالإقناع» óh‏ هذا لا يعني GF‏ التفكير المجازيّ هو الأساس الوحيد لمثل هذا النوع من 
التفكير؛ فمن غير المنطقي ألا يَكون Lod‏ سوى dole‏ واحد فقط هو الذي يُفسّر تطورَ 
اا أى اسل هده E‏ مان Pla‏ عاك الجا ع سيل ال فة 
أنَّ الثقافات تختلف في طريقة وضعها للأعداد في سياق المكان. إضافة إلى ذلك ففي بعض 
الثقافات نجد أنَّ الأدلة التي تمتلكها على Gi‏ الأفراد يضعون الأعداد على bs‏ لهاء قليلةٌ 
للغاية أو حتى مُنعدمة. (راجع النقاش عن جماعة اليوبنو في الفصل الخامس). وعلى 
مستوّى أكثر بدائيةء فقد لاحظنا بالفعل وجود sue‏ قليل من الثقافات التي لا تستخدم 
اعد عل EN‏ أى متكي ههه Gaull au aga‏ ويا رقو رمن أن 
الطريق اليدويّ إلى الأعداد مُنتشر للغاية» فهو ليس بالطريق Jaial‏ الوحيدء ولا تظهر 
آثاره على الدّوام في أساسات الأنظمة العددية. فعلى سبيل المثال» تستخدم بعض اللغات 
أنظمةٌ سُداسية (الأساس 3) لا يمكن تفسيرها باستخدام الأيدي أو الأصابع في التسمية 
الأولية للكميات. (راجع الفصل الثالث) Sf‏ أحد الموضوعات اُتكرّرة في مجال اللغويات 
هو أنه لا ينبغي لنا الإفراطً في تعميم الأنماط التي تتَّضِح في العديد من اللغات» ونفترض 
أنها تُوجّد في اللغات جميعها. بالرغم من ذلكء GYy‏ جميع البشر يمتلكون الأدمغةٌ نفسَها 
والأجساد نفسها بصفة أساسيةء فليس من الُفاجئ أنهم aaia È fo‏ مسارات 
متشابهةٌ توصّلهم إلى المفاهيم الحسابية» وهذه المسارات Le WE‏ تتضمّن طرُقًا مجازية. 
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ومن الأساسات الأخرى التي أسهمّت في انتشار الأعداد Gulu‏ اللغوي على وجه 
التحديد؛ إذ تُشير بعض الأعمال التي قامت بها Ale‏ اللغويات هايكا فيسا إلى ale ČÍ‏ بناء 
الجُملة pad‏ ابتكار المفاهيم العددية؛ فقد يُساعدنا البناء اللغوي على تحويل مصطلحات 
الأعداد مثل «خمسة» و«ستة» إلى أنظمة عددية ذات فائدة أكبر. By‏ نهاية المطاف» عندما 
ندرك نحن - مُستخدمي الأعداد - أنَّ 1 أكبر من © بمقدار واحدء وأقل من V‏ بمقدار 
واحدء نُصبح على وعي بمبدأ ÉSI LI‏ الأرجح LT‏ نتوصّل إلى هذه الفكرةء بشكلٍ 
جزئي على Jal‏ لأنَّ اللغة توفّر لنا التدريب على استخدام رموز يختلف معناها وفقًا 
للترتيب الذي ترد فيه deal! oda Lgl‏ الإنحليزة المتعدية Ye‏ سيل القال: The‏ 
.crocodile ate the snake‏ (التي تعني بالعريية أن التمساح KÍ‏ التعبان.) aig‏ 
معنى هذه الجملة على كلماتها ÉSI Bs All‏ الكلمات وحدّها لا تكفي للقهم في غياب 
الاتفاق البنائي؛ فبالرغم من IS‏ شيءء توجّد بعض أنواع الثعابين (الأناكوندا) تأكل 
التماسيح؛ فكيف ستّعرف ما الذي KE‏ ماذا؟ Ó ‘I‏ السهولة التي نّفهم بها مثل هذه الحُمل 
التي يمكن أن ن تكون dagh‏ يعود السبب فيها إلى قواعدٍ بناء الجملة في اللغة الإنجليزية. 
فلأتّنا نعرف أنَّ ل الفاعل s‏ يسبق الفعل Bale‏ الذي يسبق المفعولَ بدّوره؛ ؛ فنحن نعرف ól‏ 
الثعبان هو الذي أكل. وإذا bite‏ على lied alle‏ هذا ا التو ع من المعنى الذي يتوقف على 
الترتيب» يُمكننا أن نرى كيف أنَّ أنَّ علم بناء الجُملة يُساعدنا في فَهم العلاقة بين كل عددٍ 
Fev Bay onl Oe |‏ دة å‏ فطرية لتشكيل التسلسّلات العددية وفك رموزهاء وقهم EÍ‏ 
مفردات العدّ لها معان محدّدة OY kar‏ البناء esi‏ يُساعدنا في وضع الأساس لفهم 
تسلسلات الأعداد. ومن هذا المنظور ÉL‏ البناء اللغوي Lió‏ بالأساس لإدراك Giles GI‏ 
الكلمات يمكن أن تختلف وفقًا للترتيب الذى ترد فيه.”1 

ŚJ‏ هذه العواملٌ مثل المجاز والبناء اللغوي» تُّفيدنا في أن نفهم كيف SS‏ نوعُنا من 
الانتقال من «مواجهة» الصعوية في التعامُل مع الأعداد الأساسية (وأنا أعنى هذه التورية)» 
إلى استخدامها Goby‏ جديدة. وهي تُساعدنا في تفسير كيفية تطوّر العمليات الحسابية 
من slic‏ التو ية وبغرّض الوضوح» فإنني لا أزعم Si‏ هذه العواملَ توجّد قطعًا في 
جميع الثقافات» أو أنها تَنبّع Gibis‏ في جميع الحالات من اختراع مفردات الأعداد؛ فسوف 
يكون من غير الدقيق بالطبع أن acai‏ أنَّ «البشر يخترعون الأعداد بسبب أصابعهم, 
ag’‏ يُستخدمون اللغة والمجاز» وغير ذلك من العوامل؛ فيتوصّلون في النهاية إلى النظرية 
الأساسية في التفاضل والتكامل.» إِنَّ مدى استخدام الثقافات لمبادئ الحساب الأساسيةء 
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aa idee ET ile RAG‏ ودود Salt SALES‏ إن E‏ ها رودل عل أن 
العديد من العوامل المرتبطة بالُجتمع JES‏ في الأمر. بالرغم من ذلكء يبدو لنا أنَّ العوامل 
التي ناقشناها هنا شائعة» وهي من المكوّنات الأساسية في تعزيز التفكير الرياضي. 


الأعداد في الدماغ 


S|‏ الدماغ البشري أكبرٌ مما ينبغي أن يكون عليه Shay‏ مرات» وذلك مقارنة بالنسبة 
Suliall‏ بين حجم الدماغ وحجم الجسم والتى تظهر لدى أنواع الرئيسات الأخرى. 
ويتركّز A+‏ بالمائة من كتلة الدماغ في القشرة EP‏ تلك الطبقة الفوضوية BLY‏ 
التي تتكوّن من المادة الرمادية» alos‏ سُمكها من ميلليمترين إلى أربعة ميلليمترات: 
وتنقسم إلى نصفين وأربعة فصوص أساسية. igg‏ لبعض التقديرات» فإنها تحتوي 
على ۲٢‏ إلى lle 5١1‏ من الخلايا العصبية التى تَسمَّح بجميع أنواع عمليات التفكير 
Sal)‏ لكي وق yall‏ القليلة Dodi‏ استكفنت الأرحات الوشعة من بين العريد فن 
الموضوعات الأخرىء LAS‏ حدوث الإدراك العددي من الناحية الفيسيولوجية العصبية. 
وقد اكتشفت دراساتٌ تصوير الدماغ المكانَ الذي Shay‏ فيه الجزء الأكبر من عمليات 
التفكير العددي. وهذا الموضع العددي لا يقع في قشرتنا الأمامية التي تتميّز بتطوّرها 
الفائقء بل إِنَّ القذر الأكبر من تفكيرنا العددي Shas‏ في منطقة تدعى الثلم داخل الفص 
الجداري (IPS)‏ التي ذكرناها لأول مرة في الفصل الرابع» وقد Lj‏ حينها إلى ŠÍ‏ حاسّتنا 
العددية الفطرية wigs‏ بصفة أساسية على ما يبدوء في الثلم داخل الفص الجداري. 18 
وبالنظر إلى أنَّ الحاسّة العددية الفطرية لدى البشر لا تختلف عن مثيلتها لدى 
الرئيسات الأخرىء فريما لا يبدو من المفاجئ أن Sa Sia‏ الأكبر من تفكيرنا العددي 
في منطقة من الدماغ توجّد أيضًا في أدمغة الأنواع قريبة الصّلة بنوعنا. والواقع Si‏ دراسات 


A 


تصوير الدماغ تشير إلى أنَّ الثلم داخل الفص الجداري في القرودء LG‏ هو LAÍ‏ 
algal Liat‏ القؤدية te‏ قحد If Le‏ كانت -مدموعتان من LUG‏ تمثلان كميدن 
مختلفتين أم لا. إضافة إلى eld‏ تنشط مجموعاتٌ محدّدة من الخلايا العصبية الموجودة 
في الثلم داخل الفص الجداريء Éis‏ للكميات الْمحدّدة التي ES‏ عليها مهام مُعيّنة. فحين 
ترى Jy all‏ شيئًا ما تنشط مجموعة مُتوقعة من الخلايا العصبيةء وحين ترى شيئَين 
Man‏ محموعة القري متو نع انا Oar NEN Beem‏ ا 


الأعداد ويناء الإنسان 


SBN أن الذي :داكن‎ Gigs SAI a عو‎ eg القن‎ eta 
pias :في‎ Asuall الاج‎ alge ف أت الع من‎ batts الدماغ:‎ huss dye laa 
بالرنين المغناطيسي الوظيفي. وفي هذه‎ 52 guaill الأحيان» تستخدم دراسات تصوير الدماغ‎ 
الخاضعون للتجربة عددًا من مهام التفكير العدديء بينما تتم مراقبة‎ goa الدراسات»‎ 
الوظيفي: مما قد أشان'بعض‎ geal! IL أدمغتهم من خلال التصوين‎ bolts 
مُحدّدة من الثلم داخل‎ Tine هذا النشاط يقع بصورة کر ق‎ H Lec! shale 
الفص الجداريء وهي شريط أفقي من الثلم الدماغي يشار إليه باسم المنطقة الأفقية في‎ 
فقد أوضحت مجموعة مُتنوّعة من تجارب التصوير‎ .(HIPS) الثلم داخل الفصُ الجداري‎ 
البشّر في الكميّات ويُميّزونها.‎ Sab الثلم الأفقي داخل الفص الجداري يَنشط حين‎ Gi 
منك أن تقارن بين‎ Gt مجموعة من النقاطء أو‎ chle عُرضت‎ fal ويل امال‎ EE 
كمية مجموعتين» فسوف تنشط المنطقة الأفقية في الثلم داخل الفص الجداري لدّيك. ومن‎ 
امثير أنه يَنشط عند إدراك كمياتٍ من النقاط أو رؤية رموز الأعدادء أو عند سماع الأعداد‎ 
GJ هناك.‎ Shad المعالجة العددية في الحواسٌ المختلفة‎ SL المنطوقة. ويعبارة أخرىء‎ 
المنطقة الأفقية في الثلم داخل الفص الجداري ترتبط بالتفكير العددي المجرّد, لا الإدراك‎ 
درجة هذا النشاط‎ ÓB البصري لمجموعاتٍ من الأجسام فحسب. إضافة إلى ذلك؛‎ (ial 
cls إذا‎ JU فعلى سبيل‎ Badal مع شدَّة التفكير العددي المطلوب لأداء المهمة‎ GGL 
المنطقة‎ Ép نقاط أم لاء‎ guad منك أن 3353 ما إذا كانت عشرون نقطة أكبرٌ عددًا من‎ 
MS الأفقية في الثلم داخل الفص الجداري لا تنشط إلا بدرجة ضعيفة. وعلى العكس من‎ 
درجة نشاطها ستكون أعلى بدرجة‎ B عشرين نقطة من سبعينء‎ Zid منك أن‎ lb إذا‎ 
a 
ترسّم بيانات التصوير العصبي صورة مشابهة لتلك التي يَرسُمها ما فحَصناه من‎ 
وهو يوجّد‎ ulaf Gly عصبيًا‎ Bye البشر يمتلكون مكوّنًا‎ SF بیاناتِ أخرى» وهي‎ 
القدرةً على توسيع وظائف هذا‎ LT نمتلك‎ GES! لدى العديد من الأنواع الأخرى.‎ LAÍ 
التمييز بين الكميّات الصغيرة وتقدير الكميات الكبيرة.‎ alle من‎ Saul المكوّن إلى ما هو‎ 
استخدامَ أجزاء أخرى من القشرة الدماغية البشرية.‎ Galas! ويستلزم هذا التوسّعٌ‎ 
تحديدًاء فنحن نحتاج إلى استخدام أجزاء من النصف الأيسر من الدماغء‎ AÍ وبصورة‎ 
التمييز الدقيق‎ alle اللغوية لتوسيع التفكير العددي إلى‎ allail التي يكون لها دورٌ في‎ 
هذا التوشّعء نحتاج إلى تحويل‎ Shad والجمُع الدقيق والطرح الدقيق» وغير ذلك. ولكي‎ 
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اختراع الأعداد والحساب 


الفروق المادية إلى ألفاظ. وهذا التوسّع القائم على LLU‏ والذي يُيَسّره على ما يبدوء Ale‏ 
بناء الجملة والمجازء ينّضح في بيانات التصوير التي O65‏ نشاط المناطق المرتبطة باللغة 
في القشرة الدماغية خلال بعض المهام الكمية؛ ومن GE ab‏ بيانات تصوير الدماغ تعيدنا 
مز خوط AIA a cal NI‏ فخ وتقيرنا الريا شي esha‏ 
نحتاج إلى رموز لفظية للكميات» أي LY‏ نحتاج إلى الأعداى. 21 
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خاتمة 


هذه هي الطريقة التي اخترعت بها الأعداد في معظم الأحوال؛ كان البشر يكتشفون أحيانًا 
ail‏ توجّد كميات محدّدة مثل «خمسة». وقد gil‏ اكتشافهم dia‏ في بعض الحالات على 
الأقله إلى SEI‏ كلما لفك الكمناحه iy‏ كانت هذه الكلمات كشتق Bale‏ من أسماء 
أجزاء الجسم الموجودة بالفعل» وهي أجزاء الجسم التي pgi‏ من إدراك وجود الكميات 
المحزدة أو Sle ches ASU JN Shute wey lal‏ يدق hing‏ 
التمثيل الدقيق ينبم ija‏ من قدرتنا الفطرية على تقدير الكميات الأساسية. بالرغم من 
ذلك» فلا يُمكننا أن YLS‏ في ذكر الدور المحوري للأصابع والأيدي في تقدير الكميات GSW‏ 
أساسية. ويّعود هذا الدور بدرجة ما إلى الحضور القوي GLAU‏ في الخبرة الإدراكية 
والحسّية للبشرء وإلى التناظّر الجوهري بين يدي البشر. وهو sga‏ بطريقة غير مباشرة 
إلى سير البشر على gay «cae‏ إحدى الطرّق الأساسية العديدة التي ÉR‏ بها البشر 
رده ESI‏ مخ REM INS‏ المتحشد: ١‏ 

by‏ اختراع الأعداد الأساسيةء أو الأعداد النموذجيةء ليست سوى بداية الحكاية فقط؛ 
فاستخدام مثل هذه المفردات يؤدي في النهاية إلى التوسّع الوظيفي للأنشطة الفيسيولوجية 
dg aal‏ بالتفكير SU‏ وبالرغم .من أننا لا تفهم هذا التوسّع تماما aai‏ 
ككرت أله بعتم ر See‏ عن وكود AEA GRAN‏ ا ,تحن الظواهر 
saga‏ )2558( امكل اكا ي وقي ال BEN‏ ماعوق auth‏ تدان solace‏ 
ESI‏ هذا افا ن هوو اا فل AMA sac‏ 

GJ‏ الأعداد هي ابتكارٌ من العقل البشري كانت له SGT‏ عميقة على قصة البشرية؛ فقد 
رت الأعداد Legh‏ للكميات. لكن هذه الآثار لم تكن إدراكيةٌ فحسب؛ إذ إنها قد Kb‏ 
أيضًا خبرتنا البشرية من نواح أخرى. في الفصل التاليء RELLY‏ المدى الذي aKa‏ به 
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الأعداد» وما زالت JES‏ الجوانبّ المختلفة في حياتنا اليومية. 


الفصل التاسع 


الأعداد والثقافة: نمط الإعاشة والرمزية 


على U5‏ هرم خوفوء أكبر أهرامات الجيزة. نجد السّحر Gall‏ لقدماء المصريين يُقبع 
هناك غاريّاء ملايين الأظنان من الحَجر الجيري cabal‏ تتقارب عند القمة Aah Ll‏ وهي 
مساحة aud‏ بالكاد لأن يَستريحٌ فيها فردٌ واحد فقط بعد وصوله إلى القمةء وتُحيط 
به منحدرات شديدة الانحدار على الجوانب الأريعة (غير أنَّ أعقاب السجائر iall‏ على 
القمة توضّح Gi‏ العديد من الأشخاص قد [ks‏ من الصعود والاسترخاء هناك بالأعلى). 
حين ينظر المرء إلى جوانب الهرم من الأعلى» وهو يبتلع أي نزعة لرُهاب obiil‏ فإنه 
تدهش من القع الهندسي لمربّعات الحجارة Banks‏ المركزء التي GAS‏ نحو القاعدة؛ 
فعلى طول ۱۳۹ مترًا ul,‏ يزداد حجم المربعات المرصوصة تدريجيًا كلما اقتربّت من 
الأرض. وعلى العكس من القمة المربعة الصغيرة ALM‏ يبلغ طول JS‏ جانب من جوانب 
القاعدة المربعة ما يقرب من ۲٠١‏ مترًا. ومن المثير Oi‏ محيط قاعدة الهرم» او تقريبًا 
ضعف الارتفاع الأصلي للهرم عند ضرب هذا الارتفاع في ثابت الدائرة Yin‏ يزال بعض 
الخلاف قائمًا بشأن ما إذا كان هذا التناظّر مقصودًا al‏ أنه أمر عرّضي tds‏ قد جاء 
نتيجةٌ للتناظر الكلي للهرم ودقّة البناء. Lef‏ ما لا يوجّد خلافٌ بشأنه. فهو أنَّ هذا الهرم 
إنجاز استثنائي وخالدٌ للمعماريين والعمّال القدامى. لقد صمّد كأعلى بناء صنّعه البشر 
على مدار ما يقرب من أربعة آلاف ple‏ وذلك إلى أن اكتمآت كاتدرائية لنكولن في إنجلترا 
عام .٠١١١‏ لقد كان الهرّم مقبرة للفرعون المصري خوفو منذ أن LAS!‏ إنشاؤه قرابة 
العام ٠٠٤٠٠١‏ قبل الميلاد؛ فهذا البناء المذهل قديمٌ للغاية حتى إنه قد Jb‏ من أماكن 
الجذب السياحيٌ على مدار آلاف السنين حتى الآن. إِنَّ إنشاءه قد استلزم تخصيص نسبةٍ 
كبيرة من السكان للعمل فيه» وهم الذين أنشئوهء مثله في ذلك كغيره من الآثار العظيمة 
والمقابر والمباني. لقد Gis!‏ مركرًا محوريًا في ثقافتهم» Ila‏ لأساطيرهم ومُعرَرًا العديد 


الأعداد ويناء الإنسان 


من القيّم الرُوحية. إِنَّ تشييد هرم خوفو وغيره من الأهرامات» قد أسهم في تشكيل حياة 
المصريين القدماء بل إنه لا يَزال Bas g‏ باررًا في حياة الكثير من المصريين المعاصرين 
الذين ينتفعون من السياحة بعد بنائه بأربعة GW‏ وخمسمائة wale‏ 

إنَّ الأمر لا يتطلّب الكثير من التأمّل حتى ندرك É‏ البناء كغيره الكثير من إنجازات 
البشرية في آلاف الأعوام القليلة الماضيةء لم يكن لِيُصبح ممكنًا بدون الأعداد والرياضيًات؛ 
فالمشروعات الكبيرة التي يتعاون فيها Jac‏ من الثقافاتء التي سهم بدورها في تشكيل تلك 
الثقافات من خلال dale‏ استجابة مادية اجتماعيةء Sule‏ ما تتوقف على الرياضيات. ولن 
يختلف Sai‏ على jl‏ الرياضيات قد سمحت بازدهار يعض mc‏ الواضحة من الثقافة 
الماديةء مثل هرم خوفى وغيره من GLU‏ الضخمة. في هذا الفصل» سوف نستكشف عددًا 
قليلًا من هذه GLI!‏ التي غيرّت بها الأعدانٌ خبرات البشر اليومية في معظم الثقافات. 
إضافةٌ إلى هرم خوفوء توجّد العديد من الأمثلة الأقل وضوحًا والأكثر انتشاراء في مظاهر 
الثقافة المادية والرمزية التي ابتكرت من خلال الأعداد أو أصبحت مُمكنة بسبب وجودها؛ 
فمنذ فترة طويلة ونحن نعترف Éb‏ الرياضيات مؤشر age‏ للعمارة والتصنيع؛ pally‏ 
العمليات الطبية والعلمية وما إلى ذلك. وبالرغم مما يحمله هذا الاعتراف العام من 
of Wises Lise‏ فقول Gl‏ ى pai‏ نطونا GH‏ کی be Rule UY af‏ درکن ge‏ 
التطوّرات الحديثة Gus‏ في الرياضيات الغربيةء التي نتج عنها haal‏ من الإنجازات 
في مجالات الهندسة والعلوم. أما dia‏ فنحن ولي تركيرًا أكبرَ على عمق تاريخي أبعدء 
كل الدون التاسييي الذي aad‏ الأعذاك E‏ ارات الثقافية الت أعادت. دشكيل 
الكدرة Ge Muay da ptull‏ و olla‏ ا رهما يكوق saat SS NM‏ 
هو أنَّ الأعداد قد جعلت من الثورات الزراعية أمرًا Sed‏ وما يَرتبط بها من اختراع 
أنظمة الكتابة في أجزاء مختلفة من العالم» وفي مراحل مختلفة من التاريخ. فلم تتطوّر 
الممارسات الرياضية المعقدة في بلاد الرافتين والصين وأمريكا الوسطىء إلا بعد أن وفرّت 
الثورات الزراعية الفوائض الغذائية» التي أتاحت وجود olisb‏ من الأشخاص الدرّبين 
على استخدام الرياضيات في هذه المناطق. بالرغم من ذلك» فقبل هذه التطورات» لم 
يكن ظهور الأنظمة العددية سابقًا على الزراعة والكتابة بشكلٍ عرّضي؛ ففي واقع الأمر 
كانت هذه الأنظمة العددية هي الأساسٌ الذي ci‏ عليه هذه الحضارات الكبيرة» ومنها 
الحضارة التي oad‏ هرم خوفو. ولسنا نزم هنا أ Ó‏ الأنظمة العددية ال ee‏ 
Lagu‏ عن اتساع الرقعة الزراعية أو أنظمة الكتابة» بل نزعُم أنَّ استخدام مثل هذه الأنظمة 


۰۸ 


الأعداد والثقافة: نمّط الإعاشة والرمزية 


كان معيارًا ضروريًا لانبثاق مثل هذه الظواهر. وفيما يلي سأقدّم بعض الأدلة التي تدعم 
هذا الرأى. 


الأعداد ونمّط الإعاشة 


Lal‏ رشح Wind‏ من خلال ها تلماه وشاركتاه سن معتقذات edly‏ وآدوات وركتاها 
من المحيطين بناء وذلك abby‏ لا شعورية في معظم الأحوال. أي gå Lil‏ خبرتنا من 
خلال ثقافتنا الأصلية. J)‏ جميع عناصر حياتنا تقريبًا SUS‏ بهذا الترشيح؛ ماذا يعني لك 
الزواج؟ حستًاء يتوقف هذا على ثقافتك الأصلية؛ ففي بعض الثقافات يعني الزواجٌ أن 
يكون لك ST‏ من شريكة وف ثقافات أخرى يعني الزواج الارتباط بشريكة واحدة فقط. 
أحيانًا يكون الزواج ade‏ مدى الحياةء وأحيانًا لا Sia‏ هذا. في تَجاربي الشخصية في 
SL‏ مخطفة د زرا او عدرهها كنا A E‏ ات ادها Hl‏ 
Lle pic‏ من ذكر عمره أربعون Úle‏ وزواج رجلٍ واحدٍ clus Blas‏ وزواج امرآتين في 
الخمسين من عمرهماء إضافةً إلى غير ذلك الكثير من ترتيبات الزواج. وفي US‏ من هذه 
الثقافات التي التقيتُ فيها بأفرادٍ في هذه الزيجات» كانت ترتيباتهم تبدو طبيعيةٌ للغاية 
بالنسبة إليهم: بالرغم من أنها tbe fla gus‏ في بعض المجتمعات في العالم. Éj‏ هذه 
الترتيبات تعكس بعض الاختلافات الأساسية في مفهوم الطفولة بين ثقافات العالّم LF‏ 
وليس هذا مجالًا لذكر الطرّق التي ash‏ بها الثقافات حياتنا الاجتماعية, لكن إذا كانت 
الثقافات تُحدّد مفهومنا عن الطفولة والزواج» فلن abs‏ خارج نطاقها من جوانب الحياة 
إلا Suc‏ قليل. ومثلما E83‏ سابقاء GLb‏ المكوّن اللغوي للثقافة يمكن أن يؤثر SB‏ شيء, 
بدايةٌ من كيفية تفكيرنا في الزمان والمكان, إلى التمييز بين فتات الألوان» وأحيانًا يكون 
ذلك بشكلٍ مُستمر ols)‏ كان (ES‏ موجّز القول أنَّ خبرتنا الإدراكية والسلوكية تعد 
fai‏ لعوامل تتعلق بالثقافة بطريقة أو بأخرى. وهذه العوامل تتضمّن NaN‏ التي 
le pte (geass‏ كوو ع EE‏ 

مثلما Op USL,‏ مصطلحات الأعداد يكون لها تأثيرٌ على التفكير العددي الأساسي؛ إن 
tee‏ من اكقماب Satie LAN SIGN‏ الكديات ويمكن losin‏ هذه المهارات بعد 
ذلك في تأسيس ale‏ الحساب. إضافة إلى هذاء يبدو أنَّ المهارات الأساسية لتمييز الكميات 
ples‏ الحساب» تسمح بوجود ما يرتبط بها من تغييرات ثقافية» أو déus‏ من وجودها على 
الأقلء مثل تلك التغيرات المرتبطة bay‏ الإعاشة. وبهذاء فقد KA‏ تلك التغييراث مصدرَ 
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الأعداد ويناء الإنسان 


ضغط على أفراد ثقافات محدّدة في أن يَزيدوا من تطوير مخزونهم من مفردات الأعدادء 
وأن يصقلوا استراتيجياتهم الحسابية. ويعبارة أخرى: يبدو SF‏ هناك علاقةٌ تكافلية بين 
الأعداد والجوانب غير اللغوية من الثقافة؛ إذ إِنَّ كلّيهما يتوقف على الآخرء على مدار 
الأجيال. ويتّضح جزءٌ من هذه الأدلة التي تدعم وجود هذه العلاقة التكافلية من خلال 
دراسة العلاقات العالمية بين العناصر السلوكية في الثقافةء وبين اللغة العددية. 

ól‏ أحد الأمور المذهلة بشأن الأعداد (من منظور مُتعدّد الثقافات) هو النطاق الواسع 
لتنزّعهاء ويتّضح هذا التنوّع في المعلومات التي ge‏ قن هذا shy itl‏ تناز أن 
شیر إل أنّ معظم جوانب المعثى لا ثد تتنوّع بهذه الدرجة الكبيرة فيما يتعلّق بنطاق التعبير 
عنها في لغات العالم. فعلى سبيل JEM‏ في حالة مصطلحات الألوان» نجد E535‏ بالفعل 
فيما يتعلق بكيفية ترميز لغات العالم لدرجات الألوان» ÉS‏ هذا التنوع ينحصر في نطاق 
عدد مصطلحات الألوان الأساسيةء وعادةً ما تمتلك SLAM‏ ما يتراوّح بين ثلاثة مصطلحات 
وأحد عشر مصطلحًا للألوان الأساسية. وينطبق الأمر نفسه على مصطلحات العواطف» 
وحتى الروائح قد ثبّت أنها تتنوّع Gh‏ مشابهةء إضافة إلى مجموعة متنوعة من فئات 
Lal polit‏ حين يتعلق SS)‏ كاف Sb AGS‏ اللغات تختلف بدرجة أكبر في عدد 
الكلمات التي تستخدمهاء في ترتيب الحجم» على المقياس ppl‏ وهذا لا يعني Í‏ لا توجّد 
قواعد في cls Las‏ تعبيرات الأعداد» وهو لا يَعنى أيضًا Giles él‏ مصطلحات الأعداد 
لين لها کو فاو من SIGS oil aa Glide Ali‏ وف احا کو و siti‏ 
نظرًا إلى Gi‏ نطاق الكميات التي يمكن تسميتها غير محدود؛ ÓB‏ ترجمة هذه المفردات 
Sule‏ ما تكون مباشرة للغاية؛ فالكلمة التي تعبّر عن العدد ‏ في أي لغة من اللغاتء 
يُشير تعريفها إلى التعبير عن ستة أشياء على وجه التحديد. وهو أمر منطقي؛ فالأجسام 
المادية كمياتها مُنفضلةء أي إنها ترد في مجموعات منفصلة. Jag‏ العكس من ذلك تجد 
أن Stoll‏ الظيف الضوي الوك شرج عم يعضهاة dig! dati‏ ولعوافل cash‏ إن 
الدلالات المادية التي تعر عنها مصطلحات الألوان غالبًا ما تختلف بعص الشيء من لغة 
SL at (SI Juadll aa) wal dl‏ هذه المصطلحات تقشم الضوء المرئيّ بأشكالٍ 
leg TILES (IS! Basar‏ الکن Ge‏ ذلك كان fie La cine‏ اخ نيظل كينا 
بين اللغات بشكل عام. 

is (التطقة‎ Naa Gat أن‎ cca ا واا الذي‎ pe 
تستكشف العلاقة بين أنظمة الأعداد‎ GY أهمية خاصّة‎ deka الثقافات منقطع النظير,‎ 
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Lands‏ من العوامل الثقافية. لقد انشعَل العديد من الباحثين باستكشاف العلاقة بين 
الأعداد والثقافة على مدار سنوات» وسوف نناقش هنا أحد kal‏ النتائج التى clings‏ 
إليها هذه الأعمال البحثيةء وهي إظهار العلاقة بين أنواع أنظمة الأعداد Gs‏ أساليب 
الإعاشة. وقد قدَّمَت الأعمالٌ الحديثة بعص الأدلّة على وجود ارتباط يمكن تمييزه بوضوح 
بين الأنظمة العددية البسيطة (التي توشك أحيانًا ألا تكون موجودةً على الإطلاق)ء cms‏ 
أسلوب الإعاشة القائم على الصيد وجِمْع الثمار. وعلى العكس من ذلكء تُوضّح هذه الأعمال 
وجودَ علاقة بين أنظمة العيش الزراعية وبين أنظمة الأعداد الأكثر تعقيدًا.* 

بقيادة بيشنس إبس من جامعة تكساسء قام فريق من slale‏ اللغويات Gage‏ 
بتوثيق تعقيد أنظمة الأعداد في العديد من old‏ العالم. وقد Atal‏ الباحثون تحديدًا بالحدٌ 
العددي الأعلى في اللغات» أي أكبر كمية لها اسم thas‏ وليس من السهل تأسيس هذا Sali‏ 
في حالة بعض اللغات» مثل لغة الباردي؛ فهذه اللغة الأسترالية تستخدم كلمات للتعبير 
عن الكميات ١‏ و" وء ESI‏ وضع الكلمة التي 565 إلى الكمية Jal ٤‏ وضوحًا؛ إذ إنها 
oh E‏ الكلية اله هة ادن eS) ke) E‏ فى الفضل اتان فق اكه 
التى تعبّر عن العدد «أربعة» في اللغات الأسترالية» WE‏ ما تتكوّن من أعداي أصغر.) 
إضافةٌ إلى ذلك» SLs‏ كلمة «ني-مارلا» أو «يد» يمكن أن تُشير إلى العدد 5, ÉSI‏ ذلك 
بين بعض Siete‏ الباردي Jiag ded‏ هذا العدد المميز sles‏ مثالا على التحدّيات 
الغزاضية ف تاس الحدوة BLU‏ أنظمة Aad dso‏ بالرقم من فلل فقي حك 
الحالات يّكون تحديد العدد الأكبر في لغة ما kago‏ مباشرة بدرجة كبيرة. وقد توصّل 
الفريق AE Cael‏ إلى الحدٌ العددي الأكبر في VAY‏ لغة في الثقافات التي 
تقوم على الصيد وجمع LÉI‏ في أستراليا والأمازون وأفريقيا وأمريكا الشمالية. إضافةٌ إلى 
cells‏ فقد فحّصوا Sail‏ العدديّ الأكبر في 5 7١‏ من اللغات في الثقافات الزراعية والرعوية 
في هذه الأماكن LAI‏ واكتشفوا أنَّ الحدَّ العددي في لغات الجماعات التي تعتمد على 
الصيد وجمع Bile gta‏ ها يكو اصن وطق ذلك aa uas‏ هاون 
وهي المناطق التي تعتمد في أسلوب العيش على الصيد وجمع الثمار بشكل كامل. وقد 
LISS‏ الأقدان Suguall‏ الف ا Lol cl ued & GLAM oe‏ ان Bound‏ 
نربط هذه القيود بالعوامل الثقافية.7 

في حالة اللغات الأسترالية obey‏ الدراسة الُعنيّة yo BULA Gf‏ اللغات» محدودة 
فن تاخ cdl‏ وكين BS das‏ فيها ين عن ٠آ‏ يوقلا اهارت الدراسة إن 
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أنَّ a‏ أسترالية واحدةء وهي لغة الجاميلاراي» هي التي يزيد Lede‏ العددي SY‏ على 
العشرة وأعلى suc‏ تمكله bay ١٠ sual ga‏ إلى أن كل جماعات: السكان الأصليين ف 
أستراليا تعتمد Bale‏ على الصيد وجّمع الثمارء Éi‏ العلاقة بين وجود sae‏ محدود من 
thas‏ الاه Leds‏ الفيش» BA, Bhs‏ عل SGN‏ المتوقع ف للها القارة petty‏ 
هذه العلاقة بقوة أيضًا في Kel‏ الجنوبية» أو الأمازون على وجه التحديد؛ Balad‏ ما يكون 
dal‏ الأعلى في اللغات التي تستخدمها ثقافاث الصيد وجمع الثمار في هذا الإقليم» Jil‏ من 
عشرة» فلا توحّد سوى لغة ا من هذه اللغات هي التي تمتلك أعدادًا للكميات ns‏ 
من Vo‏ وهي لغة هاوراني. SB ó‏ اللغات التي تستخدمها جماعات هذا الإقليم يكون 
Gat‏ الأكبر فيها 5 أو أقلء 71 الثلث SSI‏ فلا يزيد الحدٌ الأكبر فيه عن عشرة. وهذه 
اا من الأنظمة العددية المحدودة أكبر Lae DSS‏ قد نتوقعه من aise‏ عشوائية م 
الثقافات. واختصارًاء Bla‏ العلاقة بين أساليب العيش الأساسية والتعقيد العددي مُتغلغلة 
في هذه الأقاليم. 

وبالرغم مما [is doled‏ هذه النتائج من فائدةء فإنها تنطوي على إحدى المشكلات, 
وهي أنها Gis‏ على أساس التصنيف bad!‏ للثقافات إلى نوعين: ثقافات تتبع BS‏ 
الصيد وجمع الثمار مقابلَ ثقافات لا تتبع bei‏ الصيد وجمع الثمار. وهذا التصنيف 
ضروريٌ لإجراء هذا العمل «Glial‏ غير أنه من المهم LAÍ‏ أن Gels‏ أنَّ أنماط إعاشة 
البشر متتو ع فنا أك pelts Los‏ عليه مدان Yad lull‏ سيل :الال فيد EV‏ 
المجموعات التي تعيش على الصيد وجمع الثمار تختلف بدرجة كبيرة في مقدار ما تحصّل 
عليه من شرا حرارية من خلال الصيدء By‏ أنواع الصيد الذي تمارسه. وبالرغم من 
JS‏ شيء» OH‏ مجموعات الصيد وجمع الثمار في أستراليا والأمازون Lands‏ من الأماكنء 
تصطاد أنواعًا مختلفة من الحيواناتء وتعيش في أنظمة بيئية مختلفة. وهذا الاختلاف في 
الأنظمة dll‏ يتضمّن الاختلافٌ في إمكانية الوصول إلى مصادر الماء العذب» ومن aS‏ 
اختلاف معدلات الاعتماد على الأسماك وغيرها من الحيوانات المائية كمصدر للحصول على 
الشكراه aie‏ تضاف إل دلق ا الحما عات القن acts‏ بعل الصيد وجمع 
Lill‏ تعتمد على أساليب القطع والحزق في الزراعة, بدرجة ما على الأقل» حتى وإن 
لم يُمارسوا الزراعة المستقرة على الإطلاق. وأخيرًاء Sle‏ أنواع الشبكات الاجتماعية الأكبرَ 
التي تتضئّن مجموعات الصيد وجمع GL!‏ تختلف اختلافًا HS‏ فبعض مجموعات 
الصيد وجمع الثمار في الأمازون تعيش في انعزالٍ بدرجة كبيرة. By‏ الواقع» وفقًا لتقنيات 
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التصوير بالقمر الصناعي الجديدةء توجّد العديد من جماعات السكان الأصليين المنعزلة 
التي تعيش في الإقليم. وعلى العكس من ذلكء OL‏ معظم جماعات الصيد وجمع الثمار 
التي تعيش في منطقة الحوض العظيم بجنوب غرب أمريكا (وهي المنطقة التي رگز 
عليها إبس وزملاؤه)» طالما كانت مُتّصلة مع بعضها البعضء ومتّصلة بالمجتمعات الأكبر 
منها أيضًا. ومع هذا التواصل يأتى انتشار التجارة وتقييم السّلّع, مما يزيد من فائدة 
مفردات الأعدادء بينما يردي هذا LIL!‏ المجتمعي الكبير إلى استعارة مفردات الأعداد. 
وموجز القول أنَّ Ó‏ ثقافات الصيد وجمع الثمار المختلفة. تواجه ضغوطات اجتماعيةٌ ثقافية 
كبيرة Lead op gall‏ يتعلق يزيادة استكداء الأعداد. ومن 665 فبالرغم من أ 6 الاستخدام 
المتجانس لمصطلحات مثل «مجموعات الصيد وجمع الثمار» أمر منطقيء فهو يُعتّم على 
ت دلسى .من ail‏ ماوعا ا 
وجمع الثمار في أمريكا الشماليةء تمتلك أنظمةٌ عددية Sadat SST‏ تعقيدًاء من تلك التي تمتلكها 
مجموعات الصيد وجمع الثمار التى تعيش في الأمازون على سبيل المثال. ° 

COPE AIEEE A Is‏ لهف Cron fe PP‏ اليم 
فلا Jo‏ لينا ارتباطً واضح بين أنواع أسلوب العيشء وتعقيد أنظمة الأعداد: الجماعات 
التي تعتمد على الصيد وجمع الثمار» ولا تستخدم الزراعة أو غيرها من الأساليب الزراعية 
لمعقّدة إلا قلي تستخدم تقنيات dose‏ مُتواضعةٌ في معظم الأحيان. وينبغي أن S‏ 

على do‏ معظم الأحيان» هنا؛ إذ يوجّد بعض الاستثناءات من المجتمعات التي لا تعتمد 
عل ترا عب Roa test‏ عددية كبيرة نسييًا . ويوحّد Suc‏ قليل من المجتمعات 
ai) debi!‏ تق uae‏ الممارساك gS! dels 3: Gul‏ حدودها dss!‏ 
fle) Laide‏ شناعة الوددؤزوكن الي (ostii Jasia ARAL a bbi‏ 
بالرغم من ذلك» فما من جماعات زراعية كبيرة» سواءً في الوقت YAM‏ أو في التاريخ 
Lull‏ لديناء دون أنظمة عددية معقّدة. ومع ذلك يجب أن أوضح ST‏ التفسير الذي 
أطرحه ليس تفسيرًا حتميًا يقضي Sh‏ الأنظمة العددية التي auld‏ بوجود حدودٍ عددية 
مُرتفعةء 6353( Lede‏ إلى ظهور الزراعة. وإنما أقترح أنَّ الأنظمة العددية القوية (كانت) 
ولا تزال Lege shale‏ يساعد في ابتكار الممارسات الزراعية. غير LT‏ في نهاية المطاف 
نفترض وجود رن مشترك بين الأنظمة العددية وأنماط Adley!‏ أي إن أنواعًا محدّدة 
من أنماط الإعاشة (مثل الزراعة امستقرة) KAS‏ بعض الضغوطات لتطوير أنواع OST‏ 


تعقيدًا من الأعداد. 
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ól‏ تداعيات هذا الاستنتاج لا تقتصر على وعينا بالبشر في الوقت الحا فحسب» 
ولكنها تُؤثر LAÍ‏ على فهمنا للبشر على مدار التاريخ. فقد عاش és‏ في الغالبية العظمى 
من فترة وجوده على الصيد وجمع الثمار في أفريقياء دون ممارسات زراعية ولا شبكات 
كخارة Gad Gil Baked‏ التفسيرات Lab‏ للتوزيع: pig polall‏ الأنظمة“الثقافية 
E‏ أن ptall‏ كم (gagdied‏ الأنطمة الدوية Budall‏ عل glue‏ الحو SM‏ من 
تاريخهم. ومن التفسيرات المنطقية الأخرى أنَّ التحؤّل إلى ثقافات sis}‏ استقرارًا وتعتمد 
على التجارة بدرجة أكبرء قد أسهم في دفع العديد من المجموعات إلى تطوير تقنيات عددية 
أككن Maas‏ وعد كان .هذا التحؤل واضكا بالفعل ق sla Gls‏ العتاية ف gaai‏ 
الثاني؛ فقد تطوّرت الأعداد المكتوبةء والكتابة بوجه le‏ في منطقة الهلال الخصيب بعد 
أن بدأت الثورة الزراعية هناك؛ فحين بدا البشر الذين كانوا يَعيشون في هذه المنطقة في 
تطوير مَزارعَ BAS‏ وأصبحّت الحياة في تلك المنطقة تعتمد بصورة GSI‏ على el 3M‏ 
ظهرّت ضغوطات جديدة دفعّت البشر الذين يعيشون في هذا الجزء من العالّم إلى تسجيل 
كميات السّلع بدقة. فقد كان عليهم مثلًا أن يَعْذُوا مخزون القمح والشعير والدخن» وأن 
يُسجُلوا أعداد هذه المحاصيل وغيرها من السلع الناتجة عن الزراعة أو التصنيع أو كليهماء 
وذلك في المراكز الحضّرية التي تعتمد على الزراعة. وفي النهاية نتج عن هذه الضغوطات 
اختراغ Lands ali‏ من الرمون وذلك مكل الأزقاء القاقمة عل العملات الفخازية الى 
تاقشناها في الفصل الثاني. وقد SS)‏ هذه الأرقام وجود أشكال جديدة من الزراعة 
والتجارةء التي كانت تستلزم تمثيل الكميات والتمييز بينها بدقة. ومن Ép AS‏ المثال 
القذيم ol!‏ الوافدية» يُوْضْح السيت Lary olay‏ الجال Cas‏ نظ الإغاشة tala elal‏ 
قالأتطلفة: الاققصادية الكبيرة الي تقوم عل الؤراعة والتكارة plied‏ وهود التعقين 
AS eel‏ وة التو زهان GAN‏ العدرية الكييرة ی ا ا 
الزراعة والتجارة؛ إذ إنها LK‏ من التمييز الدقيق بين جميع الكميات المعنيّة. 

حتى بعض الممارسات الزراعية التي [ars‏ بأنها بسيطة» لن تكون مُمكنة إن لم 
يتسبقها وجودٌ أنظمة عددية معقّدة. فمن جميع الأدلة التي استعرضناهاء يُمكننا القول 
بأنَّ الثورة الزراعية لم تكن Sd!‏ إن لم يُطوّر البشر مجموعات واسعة من الأعداد. 
فمثلما رأيْنا يحتاج البشرٌ إلى الأعداد كي يتمكّنوا من التمييز بين معظم الكميات بدقة؛ 
ومن Ab‏ فمن الواضح Sf‏ مفردات lac‏ وغيرها من الأدوات العددية ضرورية لنا لكي 
نتمكّن من متابعة دورة القمرء وغيرها من السّمات البيئية الضرورية لتطوير العديد من 
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المارسات الزراعية. ويسبب هذه الضرورة؛ S‏ العديد من السجلات العددية الْبِكّرة في 
مناطق مختلفة مثل أمريكا الوسطى ويلاد الرافدين» تتبع الدورات الفلكية والفصول. 
وبدون التقويمات المفصّلة المستندة إلى الأعدادء لم يكن للبشر أن يتتيّعوا GLY‏ السّماوية 
غير الواضحةء مثل تَكُرار مواقع الشمس في أوقات مختلفة من العام. لقد اخترَعنا أدواتٍ 
عددية» وقد أصبح من الممكن أن توم هذه الأدوات بعد ذلك بطرّق غير مُتوقعة, 
ويمكن تحسينها لتلبية احتياجات غير مُتوقعة LAÍ‏ إِنَّ استخدام الأعداد قد So‏ البشّر 
من تتيّع حدوث الاعتدال الربيعي والانقلاب الشتوي على سبيل SEM‏ وقد GF ESS‏ ذلك 
مر محوري للزراعة. إضافة إلى ذلك» فالأنظمة العددية التي GUAT‏ حدودًا Asse‏ كبيرة 
قد Ks‏ السومريين وغيرهم من تحديد عدد صفوف الشعير diy‏ أو قياس مخزون 
الحبوب للشتاء على وجه التحديد. وبدون الأعداد لن تكون مثل هذه المهام صعبة فحشبء 
بل مُستحيلة. ويمكننا أن نقول هذا الآن بثقة؛ نظرًا إلى الأبحاث التجريبية الحديثة التي 
ناقشناها في هذا الكتاب؛ إذن فالأعداد UÉ‏ من الزراعة؛ By‏ نهاية المطاف تؤدي aka‏ 
إلى وجود مُجتمعات أكبر وأكثر استقرارًاء وهذه المجتمعات تنتج شبكات أكبرٌ من العقول 
التي تتشارك اللغة نفسها؛ ومن AS‏ تنتشر الأدوات العددية خلالها بسرعة. 

JI‏ انتشار الأدوات العددية لم ين dow‏ مميزة 0 فحشبء أي خلال الثورة 
الزراعية في الهلال الخصيب على سبيل المثال. فالواقع GF‏ انتشار أنظمة الأعداد لا يَزال 
35 أنماط العيش» والأرجح أنه Sias‏ اليوم A‏ نفسها التي كان Sin‏ بها في 
أي فترة من التاريخ؛ فثمّة أنواع مختلفة من الضغوطات الاجتماعية الثقافية التي doles‏ 
الأفراد في عصرناء وتدفعهم إلى استخدام أنظمة عددية وتعديلها. فلنتأمّل Vio‏ هذه ALN‏ 
وهو صديق لي يَنتمي إلى إحدى الجماعات الأصليةء هي الكاريتيانا. ومن أجل الحفاظ على 
سرّية هُوية صديقي هذا؛ سوف أشير إليه باسم باولى. Jf‏ جماعة الكاريتيانا تتكؤّن من 
٠‏ فردًا من السكان الأصليين» يعيشون في جنوب غرب الأمازون. ويّعيش 3 
aa eas‏ حوالي ٠١‏ كيلومترًا عن المدينة البرازيلية النامية» بورتو فاليو» غير GI‏ نسبةٌ 
مُتزايدة من shal‏ الكاريتيانا يَعيشون في بورتى فاليى نفسها. قضى باولو الجزءَ الأكبر 
من طفولته في ثمانينيّات القرن الماضي وتسعينيّاته في أكبر قرية في المحمية التي تعيش 
قري ata‏ نيكها الول ay‏ قو يفا GA ES E‏ تفيط يها الطرق والمزارع 
البرازيلية. خلال ذلك الوقتء alas‏ أعداد الكاريتيانا (راجع الفصل الثالث) لكنه تعرّض 
أيضًا للأعداد البرتغالية والأرقام البرتغالية. وينطبق الأمر 4s‏ على بقية أفراد dhe‏ من 
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الكاريتيانا. فبينما كان العديد من shal‏ الكاريتيانا يسعون وراء رزقهم في مدينة بورتو 
فاليو امجاورة» sale‏ العديد منهم للحفاظ على طريقتهم التقليدية في العيش في مَحمِيّتهم. 
وقد كان ذلك مُتاحًا في ذلك الوقت؛ إذ كان لا ULE‏ من الممكن ممارسة طرقهم التقليدية 
في العيش من الصيد وجمع الثمار والبستنة. أما Ésa‏ فقد صار الحفاظ على طريقتهم 
التقليدية & الح sos Gol‏ التمشك ty‏ إذ بُني بالقرب منهم Sau‏ كهرومائي مما أثر 
على مصائد الأسماك المحلية. وفي الوقت نفسه صارت أراضي الكاريتيانا تُواجه AST GAS‏ 
مباشرة على يد gue‏ مُتزايد من السكان البرازيليين المحليّينء وقد نتج عن هذا التعدَّي وجود 
كميات Jal‏ من الصيد والأسماك في محمية الكاريتيانا. وباختصارء فبالرغم من جمال 
جزيرتهم الوجودة في الأدغال وفائدتهاء شعّر العديد من أفراد الكاريتيانا بأنه لا خيار 
أمامهم سوى أن يُحاولوا الحصول على عمل في الاقتصاد البرازيلي المحلي Òl‏ هُم أرادوا 
البق والححاة: و كبن هد FA)‏ جا علا ولى فقه الى تارتن hail‏ اع 
الوقت» وحصّل قدرًا من التعليم العاليء وهو يعمل الآن في منظمة حكومية. ولكي يتمكّن 
من القيام بكل هذا؛ كان على باولو بالطبع أن abi‏ قواعد اللغة البرتغالية وكتابتهاء 
وكان عليه LAÍ‏ أن يتعلّم الأعداد والحساب. وباختصار فقد daly‏ ضغوطات اجتماعية 
واقتصادية عظيمةء دفعّته A‏ أعداد ثقافة أخرى. 
sa!‏ مرة أخرى إلى موضوعنا؛ إِنَّ باولى ليس سوى فردٍ واحد من مئات ملايين الأفراد 
الذين يتحدّثون OL‏ قد duel‏ اليوم Lajas‏ للاندثار, ويواجهون ضغوطات مُماثلةٌ 
plas‏ أعداد ol‏ أخرى. ووفقًا لبعض التقديرات» ٠١ ÉB‏ بالمائة من ٠٠١‏ لغة توحّد 
ليدم Aha‏ للاندثار بدرجة أو بأخرى. والسبب الأساسي في تعرّضها للانقراض» هو 
ó‏ أفرادًا مثل باولو يُجبّرون على الانضمام لدولٍ أكبر» ويتعلّمون Ell LY‏ للاقتصاد. 
وهذه اللغات التي تكون ذات أصولٍ أوروبية في العادة, تستخدم أنظمةٌ عددية ورياضية 
معقدة» وتحديدًا عند مقارنتها olah‏ المجتمعات الصغيرة التي تعتمد على الصيد وجمع 
الثمار والبستنة. فالناس في نيو غينيا وأستراليا والأمازون lands‏ من المناطق يُضْطَرُون 
al‏ الرياضيّات. ولكي يتمكن السكان gabe‏ من النجاة أو الكفاح أو كليهماء 
Gores‏ باستمرار على التواصّل بشكلٍ أكبر مع شعوب الدول المهيمنة. وهذا التفاعل 
الطويل مع Gye UL‏ هذه الول غا be‏ م Gat)‏ عورية ا 
هذه النقطة تُوضْح لنا نمّط ما كان Sia‏ من قبل على مستوى JS‏ منطقة gists‏ 
على مدار آلاف الأعوام SUL! EAS‏ ضغوطات Égi‏ على بعضها البعض Al‏ الأعداد 
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Landy‏ من التقنيات العددية. ومثلما أنَّ الأعداد قد SST‏ حدوث بعض التغيرات الثقافيةء 
مكل del ll yo ulated‏ بدرحة cast‏ فان التترات الثقافية أيضًا تمكن plat ge‏ أعدان 
جديدة. ÓL‏ الثقافة السلوكية وأنظمة الأعداد» كل منهما يعمل جنبًا إلى جنب» وتجِمّع 
Logis‏ حلقةٌ استجابة؛ فالتغيّرات في الممارسات الثقافية غالبًا ما تستلزم GLAS!‏ أدوات 
عدو يه جوودة مما سيل وو کا هذه الممارساف الفا فة الك قن فطلي ها 
وجود أدوات عددية أكثر تعقيدّاء وهكذا. 


المزايا المهملة لبعض أنظمة الأعداد 
عند الحديث عن المزايا Udall‏ التي أصبحّت ممكنةٌ بسبب وجود أنظمة عددية مُعقدة 
de)‏ الوراعة): مجه أن itl abd‏ :لا اسارج بين he placid‏ هذه الأنظاعة وين 
«تطوٌر» الثقافة أو اللغة. فقد دأب العديدُ من slale‏ اللغة والعلماء في مجال ale‏ الإنسان 
في القرتين Soll!‏ عشر والتاسع pie‏ على تلك العادة المؤسفة» وهي مُساواة سمات SLM‏ 
والثقافات الأوروبية بما ARA‏ أنه المرحلة اللاحقة في تطوّر المجتمعات البشرية. ويمكن 
قول ae a‏ عن المستعمرين الأوروبيّينء الذين كانوا يّعتبرون ST‏ الثقافة الغربية 
oe‏ لتكيّف الاجتماعي البشري. ولم تَعْد Jia‏ هذه a gissa‏ وإن 
كان ذلك Ésa‏ على الأقل؛ إذ Sf‏ الأعمال البحثية الميدانية الموسّعة قد أثيتّت أنها مخض 
هُراء؛ فعلى سبيل المثال» كان بعض المستوطنين يرون من قبل US SF‏ السكان الأصليين 
الأمريكيين بدائية» وتفتقر إلى التهذيب النخوي الذي تحظى به SLM‏ الأوروبية الحديثة 
أو الكلاسيكية. وبالرغم من أنَّ البعض من غير المختصّين في ale‏ اللغويات ريما لا يّزالون 
يعتقدون بصحّة مثل هذه الآراء القديمةء فإِن العالمين في اللغويات ومجال ale‏ الإنسان: 
فرانز بواس» وإدوارد سابير» قد أطاحا بمثل هذه الآراء في الدوائر الأكاديمية» وذلك منذ 
فترة طويلة في أواتل القرن الثامن عشر. فقد وضّحا كيف GF‏ هذه اللغات التي يُرْكَم بأنها 
لغات أصلية بدائيةء تمتلئ بجميع أشكال التعقيدات النحوية التي لا نجدها في اللغات 
الهندية الأوروبية. وذلك لا يعني أيضًا GF‏ اللغات الأصلية أكثر تعقيدًا؛ فمنذ فترة من 
E‏ اه Jo‏ أنه لا I Tighe sgh‏ ارا 
حيث تعقيدُها الجوهري. إضافة إلى ذلك» فبما LSÍ‏ نتفق بصفة عامة على أنَّ جميع اللغات 


ase 


تعود إلى أصلٍ أفريقي؛ فما من أساس نستنتج منه Ef‏ بعض اللغات SST‏ تطؤُرًا من 
غيرها: 
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Flay‏ على dia‏ فمن فمن الهم ألا نقع في الف نفسه Add‏ من الواضح GF‏ اللغات 
تختلف في درجة تعقيدها العددي؛ Ge 3l‏ ا أ كثيرًا 
ميا كلك Tae‏ غير أنَّ ذلك لا يعني أنَّ هذه اللغات المعنيةٌ هي أكثر تعقيدًا بشكلٍ 


ple‏ أو éi‏ المتحدّثين بها هم أكثر Uia‏ من الناحية الاجتماعية الثقافية» وإنما يعني 
أن مُتحدّثي هذه اللغات يمتلكون أدوات يمكنهم استخدامُها لتسهيل أنواع مُحدّدة من 
السلوك. وكل ذلك لا جدال فيهء لكن هذا لا يّعني أنه يمكن وضعٌ جميع الثقافات على 
طريق بسيط يؤدي إلى الحداثةء ولا يعني أنه يجب على جميع الناس أن laigs‏ بمثل هذا 
الطريق. ! & حالة الكاريتيانا توضّح كيف Ó S‏ استخدام الأنظمة العددية ليس أمرًا اختياريًا 
بالنسبة إلى العديد من الأشخاص. والأمر المثير للاهتمام أنه حتى مع هذه الضقوطات 
Boel Lo plaka‏ بحن المجموعات:حظل غير Rei‏ ف اشككراء' متجموعة 
كبيرة من الأعداد. وتلك هي الحالة التي تنطبق على أفراد البيراهاء الذين نجد أنهم Bale‏ 
ما ما giae‏ معظم مظاهر الثقافة البرازيلية. فهل يجعل هذا من ثقافة البيراها Jai‏ 
S333‏ إذا كا ن المرء يتبتى منظور المركزية الأوروبيةء فسوف تكون الإجابة أجل بالتأكيد. 
بالرغم من ذلك» GL‏ أفراد البيراها ogag‏ راضين بشكلٍ عام عن الخيارات التي اتَّكّذوها 
للحفاظ على pel‏ كما SI‏ تمَركٌزهم الإثني CIS‏ الاستنتاج الساذج بأنهم هم أنفشهم 
يشغرون بدونِيّتهم أو بدائيّتهم عند مقارنتهم مع غرياء. إن سلالتهم الثقافية الفخورةء 
طالما تكيّقت جيدًا مع البيئة التى تعيش فيها؛ إذ نجّحوا في الحياة في الأمازون منذ آلاف 
الأعواء © l‏ 
إنَّ منظور المركزية الأوروبية التقليدي تجاه التعقيد اللغوي» والذي يفترض SLE‏ 
éi‏ لغات الجماعات الأصلية بدائيةء لم يتسبّب في التبسيط المبالغ فيه للقواعد اللغوية 
للغات الأخرى فحسّبء بل ius‏ أيضًا في 0 على التعقيد العددي 3 gaa‏ اللغات. 
فعلى سبيل JEM‏ كان É‏ افتراض شائع SL‏ الأنظمة العددية تصبح Jal‏ تعقيدًا إذا لم 
تكن تتبع الأساس العشريء أو إذا كانت الثقافات التي تستخيمها لا تمتلك أنظمةٌ كتابة. 
أما الآن» فقد بدأ الباحثون يُدركون SF‏ بعض الأنظمة العددية للجماعات الأصلية PŽ‏ 
مزايا مُحدّدة لبعض المهام الرياضيةء وهي مزايا لا تُوفرها أنواع الأعداد الأوروبية. )5 
التقدير الذي أصبحّت تحظى به الأنظمة العددية غير المعروفة» قد cle‏ نتيجة العمل الذي 
dasi‏ اثنان من slale‏ الإدراك؛ هما أندريا بندر وسيجهارد بيلرء اللذان نشرا في العّقد 
الماضي دراسات مُذهلة Lee‏ سبّق ذكره من المزايا الإدراكية لبعض الأنظمة العددية الأصلية 


CÊ 


YMA 


الأعداد والثقافة: نمّط الإعاشة والرمزية 


في بعض 34 المحيط الهادي. وتوضح الدراسات التي قاما بها Oi‏ ما au‏ به بعض 
الأنظمة العددية للغات الأصلية من تعقيدِ ais a es claws‏ إهماله في بعض الأحيان.” 

في الفصل الثالثء ذكزنا أنه بالرغم من أنَّ معظم أنظمة الأعداد المنطوقة تقوم على 
أساس الجسم البشريء فإنه تُوجّد بعض الاستثناءات؛ فبعض أنظمة الأعداد السُّداسية 
في نيو غينيا على سبيل JEU‏ يبدو أنها قد ظهرّت من الأنماط الشائعة في الترتيبات 
المستخدمة لتخزين الخيوط. وغاليًا ما ينظّر الغرباء على هذه الثقافة إلى هذه الأعداد 
على أنها أعداد بسيطة؛ لأنها تُقدّم أكثرٌ فائدة لها في سياقاتٍ معيّنة» ولا يمكن تطبيقها 
بسهولة على جميع الأشياء التي يمكن جمعُها. ففي بعض اللغات» Say‏ أن تقتصر 
مفردات الأعداد أو ما يُشبهها على سياقاتٍ مُحدَّدة فقط؛ فعلى سبيل المثال» نجد أن اللغة 
البالّية وغيرها من اللغات التي ade‏ بعضها في جنوب أسترالياء تستخدم أسماء ترتيب 
الميلاد. وهذه ليست أعدادًاء بل أسماء للأفراد بناءً على ترتيب ميلادهم بين إخوتهم. فحين 
نجد شخصًا يُدعى «كيتوت» باللغة البالية على سبيل JEM‏ نعرف أنه Jib Qh‏ ولد في 
atl‏ وق ds RAN basil‏ أنه كن ف Ry UGE cat‏ اه مق 
الأول إلى الثامنء من خلال نهايات الأسماء.” إِنَّ هذه الكلمات الشبيهة بالأعدادء لا تتستخدّم 
إلا في الأسماء؛ ومن ad‏ فهى ليست مجردة بالدرجة الكافية GY‏ تكون أعدادًا مناسبة. 
بالرقع هن :ذلك فالقول أن اقلم الأعداة القن E E‏ مضظ لهام E‏ مهدو 
بأشياء مُعيّنة أقل تجريدًا dáig‏ هو استنتاج يفتقر إلى وجود أساس قوي يدعمه في 
بعض الحالات. وفي حقيقة الأمر» أوضحت أبحاث بيندر وبيلر على اللغات البولينزية أنَّ 
بعض الأنظمة العددية التي تستخدم مصطلحاتٍ عددية مخصّصة لأشياء Dies‏ يمكن 
أن ás‏ مزايا إدراكية واضحة للمُتحدَّثين بها. 

فلنتأمّل في مثال اللغة التي كانت تُستخدّم من قبل في جزيرة مانجريفا في بولينيزيا 
الفرنسية. كانت هذه اللغة تستخدم تسلسّلات Se‏ مختلفةء وفقًا لما إذا كان aai‏ 535 
عل يتبيل JUL‏ هار ا الخيد gh‏ اتشان auth Syn)‏ التخيل) gh‏ أخطيوطات: وهذا 
bbe nb E yo eal ALE 5 Llp Se‏ إل ]3لا يوحت ingen‏ 
واحدة من مصطلحات الأعداد المجرّدة يمكن استخدامها Lal‏ جميع العناصر. غير ŠÍ‏ الأمر 
المثير للاهتمام هو أنَّ اللغة المانجريفية تنحير من اللغة الُحيطية الأولية» وهى لغة كانت 
قنك عل .ها E jan‏ يكن eben‏ اح عشم ples Sa)‏ انعد فى 
اللغة المانجريفية وغيره من أنظمة العدٌ في بولينيزياء قد تطوَّرّت من نظام عشري قد يراه 
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gSa‏ أكثر تطورًا من نظام Žal‏ المانجريفي» لكنَّ مثل هذا التطوّر يُعارض الافتراض 
القائل Å Shs‏ الأعداد المانجريفية ŠÍ‏ مرحلةً مُبكّرة في تطوير أعدادٍ pad‏ بالتعقيد العددي 
الحقيقي. وربما يود السبب في هذا المسار التاريخي غير المتوقع الذي انّخذه هذا النظام 
العددي» إلى حقيقة أنَّ أنظمة الأعداد المرتبطة بأنواع الأشياءء يمكن أن تزيد من سرعة 
الحساب الذهني في بعض السياقات» مع تقليل الجهد الإدراكي المبذول في أداء بعض 
المهام الرياضية في غياب الكتابة. 

لقد كانت اللغة المانجريفية تمتلك نظامًا Ésse‏ أساسيًا يتضمّن مصطلحات الأعداد 
الأكثر وضوحًا والمستخدّمة في de‏ أنواع محدّدة من الأشياءء وقد كان هذا النظام الأساسي 
عشريًا في واقع الأمر. وبداخل هذا الإطار rial‏ كانت اللغة تمتلك LAÍ‏ تسلسُلات 
عددية أخرىء Ld‏ أنواع مُحدّدة من الأشياء بشكلٍ AS]‏ فعالية. وقد كانت هذه التسلسلات 
العددية JENS‏ بصورة بارزة. فالكلمة «تاوجا» على سبيل المثال» تُشير إلى ١‏ أو ۲ أو 
٤‏ أو A‏ من الأشياءء Lids‏ لنوع هذا الشيء الذي odi‏ وثمّة قفزة ثنائية بين كل نوع 
«تاوجا» والذي يّليه؛ ذلك Ef‏ ۲ × ۲ = ٤ء‏ و۲ × A= ٤‏ بالرغم من ذلكء فقد ظلّت 
سمة العشرية التي كانت موجودة في اللغة المحيطيّة الأصليةء في all‏ المانجريفي؛ إذ يمكن 
تجميع «تاجوا» بالعشرات» أي إِنَّ اللغة المانجريفية كانت 535 كميات «تاجوا» وبأسلوب 
عشري؛ ذفان الكلمة ails‏ عدن عسوي القال ee‏ لمات RSS IW‏ 
لنوع العنصر الذي يجري ede‏ بعبارة أخرىء GL‏ الكلمة «باوا» تُشير إلى الكمية 2٠١‏ 
Rake Lad Ge goat del Ge alld oS‏ رزاجواء ».ااي لمكن gab fe alias of‏ 
Ex‏ ومن ثم GL‏ «باوا» تعني في الأساس: Ut thig Ax V+ gh EX 1+ gh YX I:‏ 


A 


يجرى eae‏ 
مضق انناسيةة كه كان a‏ ارف GE RGN a‏ اف 

وشبكاتهم التجارية بالأزواج أو الأرباع أو الثماني. ومثلما يقترح بيندر las‏ إذا كان 
phe GSI Ly adsl‏ «تواجا» من الأسماك» فإنه يُشير بذلك إلى YE‏ سمكة. وإذا كانوا 
يَعْذُون اثنّي phe‏ «تواجا» من جوز الهندء فإنهم يُشيرون بذلك إلى EA‏ من ثمار جوز 
اله لم يكن سكاق جؤيزة مانجريف: باون الأشياء بصفتها عناصر مُنفصلة؛ بل 
بصفتها مجموعات Jug‏ التمييز بينها. وهذه الاستراتيجية التي Éan‏ في Že‏ الأشياء 
بالمجموعات» ستوفر بعض LUM‏ فيما يتعلّق بالأشياء التي تُوجّد في oS‏ مُتوفّعة من 
Ay ٤و Y‏ ونحن نقوم اليوم بعملياتٍ مُماثلة حين 3 الأشياء التي توحّد بطبيعتها في 
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مجموعات؛ Yad‏ سبيل المثال إذا طلبت من شخص ما أن يبتاع لك البيرة من المتجرء 
فيمكنك أن olbs‏ منه أن Gade‏ لك Ge Lash‏ عبوات الستة» بدلا من أن تطلّب منه 
Lash‏ وعشرين من زجاجات البيرة». لقد كان نظام Sal!‏ المانجريفي مُخصّصًا للكميات 
التي تُوجّد Sole‏ في النظام البيئي المحلي. 

إضافةً إلى ذلك» فإِنَّ النظام المانجريفي يوضّح المزايا المحتمّلة لاستخدام الاستراتيجية 
الثنائية في تجميع الكميات بسرعة؛ فحجم الكمية التي يشار إليها بالكلمة «تاجوا» تقوم 
عل all Gul‏ وشح jai‏ ف أعفاله تة مزا abaa‏ القائمة عن cola‏ 
الثنائي في الجزء الأول من القرن الثامن phe‏ وتقترح أبحاث بيندر وبيلر GF‏ سكان 
aus‏ اا امن لعل لزان فيل thee‏ قرو مها دو شع ل | 
Gull‏ العدٌ المستخدّمة في بعض oe‏ المحيط الهاديء التي تبدى Liles‏ وغير مجرّدة, 
cual‏ هذا القدن من البداكية بالرقم مق OS‏ تيع Shay‏ لنا Je‏ هذا الاستنتاج بمثابة 
حكاية تحذيرية؛ فيعض الأنظمة العددية «غير المتطوّرة» تعمل يكفاءة, وبطرّق معقدة 
dels‏ لكي AE‏ احتياجات من استخدموها أو ما زالوا يستخدمونها. 

57 الأبحاث الحديثة أيضاء أنَّ درجة التعقيد في بعض الأنظمة العددية غير 
اللغوية لم Bas‏ بالتقدير الكافي. فالعديد من ألواح العدّ والمعدادات التي كانت تُستخدّم 
في الماضيء لا تزال مُستخدمة في بعض الثقافات في مُختلف أنحاء العالم» وهي ás‏ مزايا 
واضحةٌ لمن يستخدمونها. ولن LES‏ الكثيرون في هذا الاستنتاج إذا روا بعض الأشخاص 
يتستخدمون ee Wade‏ الياباني على سبيل المثال (الذي اخترع منذ قرون Be‏ 
Je‏ قران lke‏ سان (dual gly‏ إن الأطفال “ف المجتمعات الغريية الصناعية pl‏ 
يَعتادوا على استخدام rer‏ التى قد تبدو بداتيةٌ مقارنةٌ بالآلات الحاسبة التى تنتشر 
Gees‏ الضفوف: الدراسية 6 عله أنهاء ا وا هذه العذادات sacle‏ 
المزايا الإدراكية على عكس الآلات الحاسبة. وتقترح الأبحاث GF‏ السبب في هذا يعود إلى 
GI‏ الأطفال الذين يَشبُون على استخدام المعداد» يُطوّرون «معدادًا ذهنيًا» بمرور الوقت. 
أي إنهم يستوعبون تركيب المعداد داخليًاء ويستخدمون gjall‏ الذهنية للمعداد في إجراء 
الحسابات من خلال استعمال الخرز بصورة ALS‏ ووفقًا لبعض الاستنتاجات الحديثة 
من ثقافات مُتعدٌّدة؛ اتضح أ É‏ الأشخاص الذين يستخدمون الاستراتيجيات الرياضية 
القائمة على المعداد» يتفوّقون على الأشخاص الذين لا يَعرفون مثل هذه الاستراتيجيات» في 
بعض المهامٌ الرياضية على الأقل. وليس مُصادفة أن نجد Í‏ العديد من المدارس في قارة 
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a 


سياء قد أصبحت تستخدم معداد السوروبان. GI‏ فعالية المعداد as q iadli‏ لنا Bye‏ 
خرى أن الرموز العددية غير الغربية» oss‏ بعض المزايا الواضحةء مقارَنةٌ بتلك الرموز 
التي اعتاد عليها معظمُنا. KH‏ هذه الفعالية LAÍ‏ على نقطة أساسية أخرى» وهي أنَّ 
التقنيات العددية Gib: Lid‏ جديدة KLAN‏ مع الكميات ذهنيًاء وهي Gb‏ قد تبدو 
غير متومعة قبل اختراع هوه ete‏ ال أو galt ol‏ ويقطيق هذا امن عل هذة 
التقنيات, سواء أكانت كلمات be‏ جدیدة أو معدادات جديدة, أو أي تمثيل عددي ja‏ 
للكميات 10 
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رحلة الصفر المؤثرة والبطيئة 
ق"أعمناق E aS Je‏ مجموغة من الوكوه الخنفنة AG‏ الصندوعة من 
الحجّر الرمليء 555 مُحدّقة في القايم إليها من وسط بناء شاسع مُترامي الأطراف» وذلك 
هو معبد بايون. ويقع هذا المعبد في عاصمة مملكة pod‏ القديمة. al‏ تُعرّف باسم 
أنجكور ثوم. وتلك الوجوه التى يصل ارتفاعها إلى عشرات الأمتار التى تقع في أنحاء 
hd sal‏ خليطا das Ge‏ داسف أفالوكيتاسفارا» الذي قال a]‏ تش ARABI‏ 
tas)‏ التو ان BUGS‏ ان اانه ملك خمير (انظر الشكل 1-4( وقد بني هذا المعبد 
تلبية لأمر الملك جيافارمان السابعء والذي يُقال عنه: إنه كان شخصًا صالحًا قد حگم هذه 
الأدغالَ قبل ما يقرب من Ól ple ٠٠١‏ التاريخ يذكر جيافارمان بالخيرء ويعود السبب 
في ذلك Éige‏ إلى أنه قد Qual‏ ما يزيد على ٠٠١‏ مستشفى لعلاج مواطني إمبراطوريته. 
وعلى بُعد عدّة كيلومترات من أنجكور ثوم» يوجّد أنجكور وات أكبر مبتى ديني في العالم 
وق ثري خلال فته SA‏ وال تاران الماع fag‏ الأمرا نات الحظيمة Q‏ لجو 
أو أهرامات أمريكا الوسطىء OL‏ معابد إمبراطورية pad‏ تحتل مكانةٌ مُميّزة في خيالنا 
الجّمعي. ففي أنجكورء ويعيدًا عن الحضارة الغربية من ناحيتّي المكان والزمان» asl‏ 
مواطنى هذه الإمبراطورية بعضًا من أكثر المباني المذهلة في العالم. وقد ابتكروا LÁ‏ 
شبكات للمستشفيات والطرّق وأنظمة للري منقطعة النظير. وقد فعَلوا كل ذلك بدقة 
مذهلةء حتى )3 التناظر والمهارة الفنية التي تظهر في أطلال Sail‏ تملؤنا بالرّهبة. 
وسط جميع مباني خمير العظيمة الحيطة بناء قد JASS‏ بسهولة عن بعض التقنيات 
الأساسية التي كانت م krao‏ هذا الإنجاز البشري الرائع. وهذه التقنيات لا تتجلى 
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شكل :١-5‏ أحد الأوجه الموجودة في معبد بايونء كمبوديا. الصورة من التقاط المؤلّف. 


للمرء فور أن يَسير حول واجهات معبد بايون الحجّرية By‏ ساحاته؛ ESI‏ هذه الواجهات 
والساحات شاهدة على تلك التقذيات الَعذية. ولعلّك تستطيع أن 5283 التقنيات التي شير 
إليها: الأعداد المنطوقة والأرقام المكتوبة. إضافةٌ إلى ذلك فأنا أأشير تحديدًا إلى رقم fee‏ 
ومُبتكر, ويبدى أنه قد سيل تأسيس إمبراطورية nad‏ بعد أن وصل من شبه القارّة 
الهندية قبل قرون من ظهور وجوه بايون في الحياة. هذا الرقم الذي dic béal‏ هو 
«الصقر»: ول ذال هذا الرمز الدائري الذي 3458 إلى اللاشيء يظهر في الثقافة الكمبودية 
pala‏ $8 إذ نجده على العُملة الكمبودية على سبيل المثال. وبالرغم من الإغراء الذي eds‏ 
في أن BGS‏ كمبوديا المعاصرة هذا الرمز الدائري الذي يُعبر عن الصفر فنفترض أنه 
مأخوذ من الصفر الغربي ÉB »٠‏ الطريق العكسي للتأثير هو الصحيح. والواقع أنه في 
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الغاح 14 +4 such‏ اكتقافن pial‏ حقو ail‏ الضفو Yo eg 8hall‏ مسحوى Gea‏ 
كميودياء Mag‏ الصف المع هى B.S Ass‏ للغاية ووظيفته Baa‏ الخائة المكانية في 
العذد التقفيري اله الذى مارم ال 1 لف نفس هذا الشف عل لو ري 
يعود تاريخه إلى العام Gore TAY‏ وقد sag‏ على بُعد كيلومترات فحسب من وجوه 
بايون وغيرها من أطلال أنجكور وات وأنجكور ثوم. ومثلما أوضَّحْنا في الفصل الثانيء 
Sls‏ حضارة LUI‏ قد طوَّرَت هي LAÍ‏ صيغة كتابية للصفر» ورمرّت حضارة الإنكا إلى 
المفهوم في نظام الكويبى الذي كانت تستخيمه» agg‏ أيضًا بعض الأدلّة على وجود 
المفهوم في النقوش البابلية. بالرغم من alld‏ فهذا الصفر الذي تعرفه جميعًا dandy‏ 
هذا الرمز الدائري الذي ad‏ عن اللاشيء لتيسير الكثير Me‏ من العمليات الحسابيةء لم 
يستخدمه اليونانيون ولا الرومان ولا مُعظم الحضارات القديمة الأخرى. وهو لم يُستخدّم 
بالفعل على الإطلاق Zig‏ من حضارات العالم القديم Ul‏ بعد أن تطوّر في الهند على 
ما يبدو في القرن الخامس تقريبًا. ومن هناك اتّخذ طريقّه إلى الشرق بسرعة إلى So‏ ماء 
فوصل إلى كمبوديا (والصين بعد ذلك) وساعد في تأسيس الرياضيات في إمبراطورية خمير 
التى كانت شديدة التأثر UL‏ الهندية» ومنها الهندوسية في ذلك الوقت» كما أنه ساعد 
LÁ‏ في تأسيس الرياضيات في ثقافاتٍ أخرى gôl;‏ جديدة. H‏ 
أما EAN SS sae neh esis EOE‏ لكين kea‏ بر es‏ 
الخانة المكانية (أي Labs‏ مُلائمة Jus‏ على اللاشيء في العمليات الحسابية) لم يُوجّد في 
أورويا إل في القرن الثالث عشر. ففي القرن التاسع دعا عالم رياضيات فارسي يُدعى 
الخوارزمي (الذي BLA!‏ كلمة «خوارزمية» من اسمه) في أعماله RÉSI‏ إلى استخدام 
نظام الأرقام الهندية» بما في ذلك الصفر. وبعد ذلك بقرون Íe‏ ترجمَّت هذه الأعمال إلى 
NYY ale dy dag Abela‏ فاع بعالم الرياضيات الإيظال ر بيسانى gill‏ 
يشتهر awl‏ ليوناردى فيبوناتشي» بكتابة كتابه الشهير «كتاب الحساب». وقد ذكرّت 
هذه المخطوطةٌ أيضًا المزايا العظيمةٌ لاستخدام الصفر (ونظام الأرقام الهندية بوجه 
(ple‏ وأشار إلى أنه Jé‏ مُختلف العمليات الرياضية. وبالرغم من تردد العديد من 
الأوروبيين في تقبّل هذا النظام الشرقي؛ ففي نهاية المطاف اتّخذ الصفرٌُ والأرقام المستندة 
إلى النظام العشري طريقها إلى الثقافة الغربيةء وأصبحّت هي الرمورٌ السائدة في ممارسة 
الوياضيات: ومن abil‏ جا أن يكون اسنتخدام الضفن قد أسهع فيما Sis‏ بعد ذلك 
من تطور العلم والتقنية في أوروبا. ويُمكننا بالطبع أن نقول Ól‏ هذه الأداة الإدراكية 
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a ae‏ حك تر لوا e a‏ ثرة على Ble‏ سگان 
خمير والصينيين والأوروبيين ومعظم البشر في الوقت الحالي. ففي النهاية نجد أنَّ تسهيل 
حل المسائل الحسابية يعني تسهيل العمارةء وتسهيل CN ne‏ عامة, أن 
نقول إنها هبّة واضحة للتطور التقني. وبالرغم من أ ó‏ الأرقام العشرية التي تتضمّن 
الصفرء التي استخدمّتها أورويا ريما لا تكون AST‏ «تطؤرًاء من جانب ثقافي محايدء 
فيبدو أنها قد سرّعت إيجاد الحلول لأنواع محدّدة من المهام الباق التي اا 
بها الثقافاتٍ الأوروبية في الجزء الأخير من العصور الوسطىء وخلال عصر النهضة. لقد 
طوّر الأوروبِيُون بمن فيهم الرومان واليونانيون القدماء نظامًا رياضيًا دقيقًا بدون وجود 
الصفرء ولا يبدو الرمز ÉS‏ ضروريًا لوجود الحضارات الكبيرة. بالرغم من ذلك» فمن 
الصعب أن نتخيّل حدوث الثورة الصناعية أو التقنية بدون استخدام هذا الرقم 

Ó)‏ التحسينات التي تجرى على اللغة العدديةء ومنها التحسينات الكتابية كالصفرء 
تسمح بحدوث التغيّرات الثقافية الخارجة على اللغةء أو تُعجّل بها على Oil‏ تقدير. وانظر 
كيف Guus‏ اختراعٌ الصفر الرياضيّات الغربية؛ فبدونه ما كان تمثيلٌ الأعداد السالبة 
بالرموزء والنظام الإحداثي الديكارتيء والتمثيل البياني Syl‏ والحدود في حساب 
التفاضل Gal Lands‏ يسيرًا. Bs‏ المقابلء فإِنَّ هذه الأدوات الرمزية كانت بمثابة olá‏ 
لغيرها من الاستراتيجيات الرياضيةء والأرجح أنَّ حدوث ثورة رياضية مُتواضعة في أورويا 
بعد معرفتها برقم الصفرء ليس مُصَادَفةٌ على الإطلاق. ومن غير as l‏ أن تكون islas‏ 
أن eat‏ المعرفة بالصتفن GSS‏ الوياهتية اح شيعه تستند إلى الأساس «gril‏ الابتكارات 
التقنية BSN‏ في إمبراطورية خمير. ومن ثم ČE‏ وجوه چا يون فى تمديل مُصغر للظاهرة 
الأكبر التي نشير إليهاء وهي أنَّ | ASR Logs Y E‏ اكادية فا ر ا نطاق 
واسع بالآدوات العددية المبتكرة» والتي تكون هي بدّورهاء KIA‏ لتقاليدٍ ثقافية محدّدة 12 


الأعداد في صميم الابتكار الرمزي: عودة إلى الكتابة 


لم تتطوّر الكتابة بصورة مستقلةء إلا على مدار مرَّاتٍ قليلة في التاريخ البشريء في بلاد 
الرافدين» وفي أمريكا الوسطىء By‏ الصين» By‏ مصر gag)‏ أمر خاضع و 

A أقدمّ نماذج من الكتابة كان محورها الأعداد‎ Si نجد‎ da SI من هذه الثقافات‎ JS 
على هذه النقطة في الفصل الثاني في مناقشتنا لأقدم أنظمة الكتابة» التى‎ LIST كبيرة. وقد‎ 
ظهرّت في بلاد الرافين؛ فالعديد من الألواح المسمارية التي اكتّشفت هناك» هي في الواقع‎ 
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سجلّات لبيانات كمية. ويبدو GF‏ الكتابة المسمارية بصورتها الكتملة لم تَظهر إلا بعد 
تطوير أنظمة تسجيل الحسابات العدديةء أو بالتوازي معها على الأقل. 

ومن pill‏ للاهتمام LET‏ أنَّ ذلك يمكن أن ينطبق LAÍ‏ على الكتابة الصينية. التي 
يعود تاريخ النماذج الأولى منها إلى عهد سلالة تشانج الحاكمةء وهو ما يزيد عن ٠٠٠٠١‏ 
عام. وكان ن أقدم هذه النماذج مُسجِّلَّا على عظام العرافة» وهي عظام قد di‏ عليها 
رموز عددية تَحدٌّد كميات بعض العناصرء مثل عدد RSA]‏ من colic‏ وعدد الطيور 
والحيوانات التي 63 صّيدها. وفي أمريكا الوسطىء إضافةً إلى ذلك نجد أنَّ إحدى السّمات 
Ga‏ الشتركة ى أقنم تصوضن هذه املق هى URS‏ 0 بالخطوط واا 
(انظر الشكل (£-Y‏ وعادةٌ ما تكون هذه الأشكال الُبكرة من الكتابة في هذه المنطقة 
أشكالًا تقويمية وعددية بدرجة 3 أو بأخرى. وأخيرًا في مصرء نجد Si‏ أقدم الأشكال المعروفة 
من الكتابة الهيروغليفية Šole‏ ما kad‏ عن معلومات بشأن كميات السلع. من الواضح 
BF oil‏ الأرقام هى dow‏ مشتركة في جميع الأشكال الأولى من الكتابةء وليست الكتابة 
في بلاد الرافدين لحم إِنَّ أشكال الكتابة القديمة التي ظهرّت في مُختلف أنحاء العالم 
Š‏ على الأعدادء مثلما Gi‏ قوشات العصر الحجّري القديم ورسوماته الشبيهة بالرموز 
385 على الكميّات في أغلب الأحيان. وقد رأيّنا هذا في الفصل الثاني في مناقشتنا لبعض 
الأدوات التى Youn‏ عليها البشرٌ الرسومَ مثل O58‏ غزال الرّنة akisi‏ في ليتل سولت 
شرن الذي يعون تاريخ إلى Sf ple ٠-١“‏ مكل هذه الأشكال اللضورة ليست هحردة 
أو اصطلاحية بالدرجة الكافية كالكتابةء لكن من الواضح أنها كانت نَؤْدّي وظيفةٌ مُمائلة 
للتعبير عن الأفكار في صورة ثناتية البعد. 

إذنء فالأعداد موجودة منذ بدايات جميع أنظمة الكتاية. ومن التفسيرات المنطقية 
لهذه الحقيقة Of‏ رموز الأعداد المكتوبةء تعمل بمثابة مؤشرات ضرورية على وجود أنظمة 
كتابية أكثر TLS!‏ لكن إن كان الأمر كذلك؛ فلماذا تؤدي مثل هذا الدور المحوري في 
ظهور الكتابة؟ سوف أعرض عليكم تفسيرًا مُحتملًا قد أشرث إليه سابقًا في الفصل 
الثاني» في مُناقشتي لأنظمة العصي القديمة. فإذا تناولّنا fis Giles, Iae‏ العدد 111 
اللاي Retype cise‏ كن كل culls Gage aie als ae‏ فالكلفة 
اللاتينية hd («g») et‏ مفهومًا بسيطاء لكنه ليس مصوّرًا؛ إذ ÓL‏ الرمرّين اللذّين تتكوّن 
منهما الكلمةء لا gs‏ بينهما وبين المفهوم الذي تُعيّر عنه الكلمةء أي علاقة مادية فعلية؛ 
EGE ee‏ ران عن E CEREN E‏ 
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dll Uo‏ على سبيل GL JEM‏ كل dale‏ رأسية Lid‏ مباراة واحدة.) By‏ النهاية قد 
تُصبح الأرقامٌ Jl‏ تصويرًا؛ ولهذا ÉB‏ الأصول التصويرية للرقم ۷ على سبيل المثال» لم 
َد واضحة. ويبدو أنَّ تطوير الرموز العددية المكتوبة يكون Jei‏ في البداية» مقارنة 
برموز المفاهيم والأصوات الآخرى؛ بسبب مفهوم المطابقة واحدًا إلى واحد. فيمكن على 
سبيل المثال تمثيل الكميات الُفرَدة babi‏ مفرّدة, ثم تمثيل الكميات الكبيرة من خلال 
جمع هذه الخطوط. وفي الأنظمة التي تعتمد على المطابقة التصويريةء كلما زادت الكميات 
استلرّم ذلك خطوطًا أكثر (أو نقاطًا أو ذواياء إلخ ...)؛ ومن ثم SE‏ السّمة التصويرية 
الكامنة في العديد من الأرقام» تعتمد على قدرتنا على تمييز مفهوم مطايقة Js‏ عنصر 
بعنصر واحد. ومثلما UST‏ في الفصول السابقةء GLb‏ هذه القدرة تكون فطريةٌ حين يتعلّق 
ان بالكميات السك :وتفش مق كلذل SAN Gla gue GN‏ السات BSW‏ 
وقد ركزت LAÍ‏ على دور الأصابع في تطوير التفكير العددي» مع ملاحظة SJ‏ الأصابع 
هي أول تمثيلٍ خَطَّي للكميات في حياة الفرد. WS)‏ نستطيع agi‏ العلامات الخطية على 
الججارة أو الورّق أو الخشب» بصفتها تمثيلات للكميات بسهولة أكبر؛ WY‏ نرى هذه 
التمثيلات ball‏ في أيدينا. ونتيجةٌ Jil‏ هذه العوامل؛ يمكن تمثيل الكميات مباشرةً أو 
من خلال الصوّر عن طريق توليفات من أشكالٍ ثنائية sal‏ وذلك بسهولة نسبية من 
الناحية الإدراكية, لا تنطبق على ما يبدو بالنسبة إلى المفاهيم الأخرى.*! 

إذنء من الواضح أنه يمكن كتابة رموز الكميات بسهولة BI Gaus‏ أسباب مُترابطة 
على الأقل. أولها Éf‏ البشر osei‏ فطريًا لاستيعاب تطابّق بعض الكميات بصورة مجرّدة؛ 
فنحن تدرك BE‏ أنَّ الأشياء يمكن أن تتطابّق بعضها مع بعض blab‏ بسيطة من 
التطابق لكنها مجرّدة. وثاني هذه الأسباب أنَّ هذا التطابق المجرّد يمكن الإشارة إليه 
بسهولة نسبية باستخدام رموز غير لفظية. فبالرغم من OS‏ شيء, لا تتطلّب الرموز التي 
تُستخدّم للإشارة إلى الكميات Gi‏ رسم أو نقش مُعقد بدرجة BAS‏ فعلى العكس من ذلك 
كانت التمثيلات امُبكّرة للمفاهيم الأخرى تُكتّب من خلال الصور التوضيحية في جميع 
أساليب الكتابة؛ ومن ثمّ فقد كان رسم معظم الرموز يُستلزم درجة تعقيدٍ أكبرٌ مما 
يستلزمه رسم الأعداد المكتوية. على سبيل المثال» كان تمثيلٌ كلمة «ماموث» أو «صيد» 
أصعبّ من تمثيل 1 أو I‏ أو M‏ وثالث هذه الأسباب أنَّ أصابعنا بمثابة رموز خطية 
طبيعيةء وهي التي نبدأ في استخدامها لمطابقة الكميات. إِنَّ استخدام أصابعنا بمثابة رموز 


عددية؛ قد سهّل على الأرجح استخدامَ رموز خطية أخرى لتمثيل الأعداد بعد ذلك. ويمرور 
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الوقت» يمكن تسمية هذه الرموز الأخرى بعد ذلك بمصطلحات ثابتة وأكثر تجريدًاء ثم 
تطوّرت الأرقام الحقيقية تدريجيًا من هذه العلامات المستخدّمة في أنظمة العصي. 

إذن» فموجز القول ÓI‏ السهولة الكامنة في تمثيل الكميات بالخطوط lands‏ من 
العلامات» يمكن أن تكون هى GLA‏ الطبيعىّ للتمثيلات ثنائية الأيعاد للكميات» 
بصورتها الأكثر SLs!‏ وتجريدًا. وهذا النوع الأخير من التمثيل يمكن أن يُعَجّل بإدراك 
Ji‏ المفاهيم الأخرى يمكن أن Sad‏ هي أيضًا في صورة مجرّدة ثنائية البُعد. وعلى الأقل من 
المهم أن ندرك أنه في ذلك العدد القليل من الأماكن على مستوى العالم» التي اختّرعت فيها 
الكتابة بصورتها المكتملة (حتى oly‏ كان ذلك تدريجيًا) كانت الأرقام المكتوبة موجودة 
في بداية نشأة أنظمة الكتابة الَعنيّة. ومثلما كانت الأعداد ضروريةٌ في تطوير الزراعة 
وانتشارهاء يبدو أنها كانت ضرورية LAÍ‏ في اختراع الكتابة وانتشارها.”! 

sly‏ فار ó‏ الدور المهم لذي oa)‏ الأعداد ف نشأة الكتابة يعود على الأرجح إلى 
حقيقة أخرى بسيطة أيضًا؛ وهي SF‏ الأرقام عملية للغاية؛ فهي تؤدي وظائفٌ أساسيةٌ 
في بعض أنواع التفاعلات البشريةء ومنها التعامُلات الاقتصادية على سبيل المثال. فالعديد 
من أوائل السجلّات المكتوبة» هي أعمال كاتبي الحسابات ial‏ بالتجارة بين Sob‏ أو 
أكثر. إن تسجيل الحسابات قد يَسّر الإبقاء على شبكات التجارة» وتخزين السلع بعناية. 
وما Juss‏ ذلك أيضًا ان الاقام قد مكنا هن desl’‏ التقوية وتسهميلة: Ul Las‏ انا 
التوصّل إلى توقعات دقيقة بشأن الفصول وجني المحاصيل. إِنَّ الأرقام ضرورية للقيام 
بالعديد من أنشطة المجتمعات العامرة بالسكان. (وهى مجتمعات يمكن Aa‏ أصولها إلى 
الممارسات الزراعية التي 2 يسّرّتها الأعداد.) 

il‏ هذه الأسبابء 333 الأعداد عنصرًا تأسيسيًا في ظهور الكتابة حول العالم. ومن 
المعترّف به عمومًا Gi‏ الثورة العلمية والتصنيع والطب الحديثء قد اعتمدّت على بعض 
الممارسات الرياضية المحدّدة. وحتى قبل وجود هذه الممارسات بآلاف الأعوام» قد dele‏ 
الأعدانٌ اللفظية على إحداث تغييرات عميقة في الكيفية التي bad‏ بها By pill‏ كيفية 
استخدامهم للرموز للتعبير عن الأفكار. 


n» 


خاتمة 


من الأهرامات التي Lalis‏ قدماء المصريينء إلى المدن الحجّرية 3 أنجكور, إلى أطلال يلاد 
الان وام نكا الوسحظى | VOE ru age PAY‏ قار شتركة. وهي Gi‏ المجتمعات الزراعية 
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التى ابتكرّت هذه الآثار العظيمةء قد اعتمدّت بدرجة كبيرة على الأعدادء أو الأرقام على وجه 
التحديد. وقد كانت الأشكال الأولى من الأنظمة الكتابية التى طوّروها Š‏ بدرجة مذهلة 
على تمثيل الأعداد. ونتيجةً O al‏ هذه الأرقام قد أتاحت WCE)‏ جديدة من الهندسة 
والعمارةء التي غيّرَت البيئات التي كانت تطوَّرّت فيها هذه الثقافات؛ فالأرقام على غرار 
الصفر قد alga‏ التعامّل مع الكميات. وبعد ذلك تطوَّرّت أنواع جديدة من الممارسات 
الثقافية» التي قد شكلّت بدورها ضغوطاتٍ جديدة على أنظمة الأعداد. وقبل ذلك كله يبدو 
أنَّ الأعداد اللفظية الدقيقة. كانت محوريةٌ للغاية في ظهور أنواع محدّدة من Bel‏ 
بدليل متلا Jf‏ معظم الجماعات السكانية المعاصرة التي تَعتمد على الصيد وجمع الثمارء 
لا يتستخدمون سوى أنظمة عددية محدودة الوظائف وذات í>‏ عددي صغير. وباختصارء 
Gls‏ الأعداد المنطوقة والأرقام المكتوبة» كان لهما Jys‏ محوري في إحداث تغييرات جذرية 
في ثقافات Bue‏ منذ آلاف الأعوام. وفي العديد من الثقافات المعاصرة Lajall‏ للانقراض» 
تَحدّث gall‏ تغييرات ممشابهة. 
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ما لبث US he‏ أن ظهر في مرآة الرؤية الخلفية في سيارتي» ثم اختفى بعد ذلك. 
كنت أسير على الأطراف الجنوبية من اليابسة الأفريقية عبر الوديان dadai‏ وبينما 
dis‏ أقترب من وجهتيء وهي قرية هادئة ud‏ ستيلباي» وتحتضن خليجًا من المياه 
اللارّوَرْدية» يقع شرقا من الجزء الفاصل بين المحيطّين الهادي والهندي» كانت إشارات 
الطريق وإعلانات الراديى مزيجًا من اللغة الأفريقية والإنجليزية. إتنا لا نعرف أين ظهرت 
الأعداد للمرة USM‏ لكن من الُحتمَل أنني أقترب من ذلك المكان. فمن Ustad‏ أن تكون 
قصة الأعداد قد بدأت هناء على امتداد ساحل وعر يُرى من ستيلباي» وهو ساحل تزداد 
أهميته باعتباره موقعًا Ugh‏ في قصة البشرية. 

فل مدان التعديق GIS gums‏ جلما U0‏ مدق التخخصات. فون سطع 
الأرض في بعض الكهوف القريبة من هذا الساحلء وكذلك الأسطح السابقة التي صارت 
الآن تحت الأرض. ومن هذه الكهوف» كهف بلومبوس الذي يقع غرب ستيلباي» وكهف 
بيناكل بوينت الذي يقع على sab‏ عشرات الكيلومترات إلى الشرق. وقد أسفر هذا البحث 
الذي أجري في هذه المناطق المحلية عن نتائج لافتة للنظر. S‏ هذا البحث» مع غيره من 
الدّراسات الْمبكرة التي أجريّت على «نوع الإنسان العاقل»» يُلّقي le gid‏ جديدًا على الكيفية 
التي oS‏ بها أسلافنا من البقاء بل التفوّق» على مدار آلاف الأعوام التي سبقت هجرة 
نوع «الإنسان العاقل» من أفريقيا. Ol‏ ما odes‏ العلماء في هذه الكهوف» ليس من نوع 
المكتشفات الذي نربطه في العادة بعلم آثار العصر القديم في أفريقيا؛ فليس هناك GÍ‏ من 
عظام الأسترالوبيثسينات» أو أي بقايا من الهيكل العظمي GY‏ أنواع أخرى من الأسلاف 
الُحتمّلين لنوع «الإنسان العاقل». (وقد SABES!‏ مثل هذه الآثار في أماكن أخرى في جنوب 
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أفريقياء وغير ذلك من الأماكن البعيدة في أفريقيا مثل مضيق أولدوفاي والأخدود الأفريقي 
العظيم.) لم fas‏ العلماء في ee oe‏ وبيناكل بوينت على آثار هامّة لأشباه البشّرء 
فقظ بعض بقايًا قديمة لأسنان بهرية وأجزاء من العظام, غير OF‏ ما وجدوه Wadd‏ عن 
حياة أسلافنا الأقربين» وهم Legs shal‏ الذين كانوا يُشيهوننا ويتصرّفون مثلناء أكثر مما 

ia‏ برنا به Sam Gl‏ عظمي. tiny‏ على هذه الكتشفات التي وجدناها في هذه الكهوف. 

fs‏ الكثير مما ahii‏ الآن من السلوكيات البشرية الحديثة؛ ريما يكون قد LAS‏ على هذا 
الساحل. ومن هذه السلوكيات ما Glas‏ باستخدام التقنيات العددية. 

فمنذ ما يتراوّح بين 11٠٠٠١‏ إلى ١10٠٠٠‏ عام» حدّث تغيّر في المناخ العالمي. Shey‏ 

ond‏ من التغيّرات المناخية الأقدم» يبدو أنَّ هذا التغيّر قد أمال مسرح البشرية؛ فربما 
كانت التغيرات المناخية السابقةء مثل ذلك الذي حدّث قبل ما يقرب من ١5‏ مليون ale‏ 
محورية في نشأة نوعنا؛ إذ اضطُّرٌ أسلافنا من الأنواع إلى الانتقال إلى اليش في سهول 
السافانا بدلا من الغابات. أما التغيّر الأحدث الذي نتحدَّث عنهء فقد SÍ‏ على نوع «الإنسان 
العاقل» نفسه؛ إذ تسبّب في وجود نقص حادٌ في المناطق الصالحة للعيش في أفريقيا؛ 
فقد أصبحت القارة ASÍ‏ جفافاء وندرت مصادر الغذاء. إضافةٌ إلى ذلكء فقيل ٠‏ 
عام تقریبًاء Se‏ انفجار بُركاني عظيم في بُركان توبا في سومطرةء مما cil‏ إلى تکون 
سحابة ضخمة من الرماد البركاني» وشتاء بركاني Lay‏ يكون قد iÍ‏ إلى تناقص sse‏ 
البشر بدرجة كبيرة. وتقترح أدلَّة ale‏ آثار العصر القديم أنَّ البشر قد اتخذوا من المناطق 
الساحلية مأوّى لهم خلال هذه الفترات الصعبةء ولا سيما السواحل الموجودة على الأطراف 
الجنوبية لأفريقيا. وتّوضُح النتائج الحديثة GF‏ السبب في اختيار هذا المأوى يعود على 
الأرجح إلى أنَّ هذا الساحل كان غنيًا ا الغذاء إلى de‏ ما. وينطبق ذلك بالتحديد 
على الحافة الجنوبية لأفريقياء التى كانت تتوفر بها الأغذية البحرية بسهولةء مثل القواقع 
البحرية والنباتات الأرضيةء aac ee ee‏ کال .والدوكات القن images‏ 
تحت الأرض. وبالرغم كا لما الغذاء كانت نادرة Gaus‏ في العامة المواطن التي 
كان يسكّنها البشر في ذلك الوقت» فقد كانت الأرض هنا غنيّة بمصادر الكريوهيدرات 
والبروتين. إِنَّ التجديدات المناخية والبيئية التي حددّت في تلك الحقبة المعنية؛ ضحت في 
تلك البقعة بدرجة كبيرة؛ فقد كان هذا detai‏ مكانًا جيدًا لحياة البشرء في مرحلة لم 
يكن فيها سوى القليل من الأماكن الصالحة Ga‏ في أفريقيا.' 
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fsg‏ على ما اكتشفّه العلماء في كهف بيناكل بوينت» ÓB‏ البشر لم Wd‏ على قيد 
الحياة هنا فحَسُبء بل ازدمّروا في هذه المنطقة خلال تلك الفترة التي نتحدّث عنها. لقد 
شهدت اليشرية Legs‏ هن الازدهان call‏ خلال Small‏ ال عاش al (gad‏ عل هذا 
الساحلء والتى تيدأ قبل Hees ale ١7٠٠٠١‏ وقد peal‏ علماء الآثار الآن أنه خلال 
alge NT Sl ats‏ الى امت كوك فكوا كووف بويذاكن och‏ البق ين" EE‏ 
كانوا يستخدمونها مثل أدؤاتهم الحجّرية. وهذه الكهوف تتضمّن UF‏ على SI‏ الأدوات 
كافك alae‏ يكن فن الحسارة ق الكان كو glue‏ وك غملية تسقرة pica!‏ لاقرات 
وعلى العكس مما تميّزت به تقنيات aids‏ الأدوات الحجّرية في الفترات السابقة من جمودء 
فإِنَّ مُكتشفات كهف بيناكل Jud‏ على وجود معدّل جذري من الابتكار في استخدام أنواع 
ase‏ من SEN‏ الحجرية Gf BLE)‏ ذلك er‏ يعن EW‏ القن تفي آل gay‏ 
تطوّراتٍ تقنية أخرى مثل صبغة حمراء كانت تُستخدّم على الأرجح في طلاء الجسم 
مكلجا ل يعفن التستاعاى Asis aN‏ اليو إن ON‏ المقينية مؤي هد ة اة كول 
على أن التقنية كانت تتقدّم خلال هذه الفترةء لكنها توضّح LAÍ‏ أنَّ البشر كانوا يفكرون 
Gibe‏ رمزيةء وينقلون هذه التقنيات المادية عبر الأجيال؛ ومن ثمَّ ÓB‏ الآثار Ga‏ من 
هذه المادة تُشِير إلى أنَّ السكان القدماء لهذه المنطقة كانوا يمتلكون اللغة 2 

بقيادة كريستوفر هنشيلوودء عالم الآثار بجامعة ببيرجن في النرويج» أوضحت 
مجموعة من الدراسات أنَّ البشر كانوا يستخدمون كهف بلومبوس أيضًا على مدار آلاف 
الأعوام لفترة ٠٠٠٠١ abs‏ عام على الأرجح. وينتمي الفتات الموجود في الكهف إلى BAS‏ 
dual‏ وهو يحتوي على أدلّة 63 عن تقدٌّم الإدراك البشري بصورة أكبر. وتتضمَّن هذه 
الأدلةٌ أدواتِ حجريةٌ دقيقة وأدوات Lake‏ تُشبه UA‏ وربما يكون الدليل الأبرز هو 
وجود أصداف أذن البحر التى تشه 'الوعاء: stay‏ الشحن وغيرها من العناضر Gill‏ 
كانت تُستخدّم al‏ ذلك فى ar Chl Sal SSN eit a Sill dallas‏ 
الحديد. By‏ حقيقة الأمر» يبدو GI‏ كهف بلومبوس كان يُستخدّم بمثابة ورشة لتصنيع 
مختلف الأدوات ومعالجتها. وتتضمّن هذه الأدواتث قطعًا منقوشة من العظام Billy‏ 
يعود تاريخها إلى فترة تتراوح بين ۰ عام ى١٠٠٠7‏ عام في الماضي. وعلى أشهر 
قطعة من القطع المكتشفة في الكهف» وهي قطعة من المغرة aly‏ طولها T‏ سنتيمتراتء 
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Bay‏ علماء الآثار وجود مجموعة من العلامات المنتظمة التي تُشبه الخطوط على هذه 
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القطعة, والتي يتّضِح أنها قد نُقشت عمدًا sis‏ فنان من البشّر. tii‏ تغرف hyde‏ 
التحديد ما الغرّض الذي كانت تؤديه هذه العلامات» لكن من المحتمّل أنها كانت تؤدي 
وظيفةٌ رمزية أو شبه رمزية. وريما تكون هذه القطعة أقدمّ قطعة ذات طبيعة رمزية 
في تاريخ البشرية. ونظرًا إلى وجود الكثير من UA‏ على وجود أعداد ما قبل التاريخ في 
مختلف أنحاء العالم» فمن 0 أنَّ هذه العلامات كانت تؤدي وظيفةٌ عددية. فهل من 
الممكن أن يكون الفنان نقش هذه القطعة من المغرة. كان dass (Eas‏ ماء مثل 
هؤلاء الذين نقشوا عظمة a‏ بعد ذلك بعشرات الآلاف من الأعوام؟ (راجع الفصل 
الثانى) من المؤسف أنَّ الوظيفة الحقيقية لهذه القطعة قد ضاعت على الأرجح في عتمة 
Jei‏ الأثري.* 

وثمة dul‏ أخرى في كهف بلومبوس» تُشير إلى أنَّ البشر الذين استخدموه بمثابة 
ورشة ربما كانوا يستخدمون طرقا لتسجيل الكميات» فربما يكونون قد اخترعوا الأعداد 
أو ورثوها على الأقل. ومن المكتشفات المميزة في هذا الموقع وجود العديد من الأصداف 
البحرية المثقوبة LAÍ Suis)‏ بأصداف القراد وهي أصدافٌ من نوع «ناساريوس 
كروسيانوس») في مجموعات صغيرة OSSE‏ من خمس أصدافٍ واثنتّي عشرة صدفة. 
Eg‏ هذه العافت Sih‏ يرم Ba e‏ كه as‏ وهنا عالت ast‏ 
ف"الزية Aud Ail‏ فالكقوب Lalit‏ ال (goto‏ اي uF‏ مكقة JAN‏ من ريط 
هذه الأصداف معًا على هيئة ade‏ أو أي E‏ آخر من أنواع الزينة» مثلما Sia‏ تمامًا 
في العديد من الثقافات في العصر الحالي. ون الهم أن ثلاحظ أنَّ بعض هذه الأصداف 
لم يكن أصليًا في المنطقة التي يقع بها الكهف. حتى قبل هذه الآلاف من الأعوام. واليوم 
لا توحّد هذه الأصداف Ii‏ في مَصبَّات الأنهار على ٠١ aa‏ كيلومترا مخ رفوو Bag‏ 
كد كدق أن Gall‏ الذيق sls‏ هون هده الخطفة كانوا كتوق تعد رن لما لوده 
الأصداف؛ مما دفعّهم إلى السفر لهذه المسافة الطويلة سيرًا على الأقدام للعثور عليهاء أو 
ربما كانوا يُقايضونها مع الشعوب الأخرى. إِنَّ ما نراه في كهف بلومبوس Odl‏ هو دليل 
على الاستخدام القديم لأدوات صغيرة مُتشابهة نسبيًا لها قيمة عظيمة. 

من الُحتمَل أن يكون البشر الذين عاشوا بالقرب من الكهف قد واجّهوا ضغوطًا 
قوية لأن يخترعوا طرقا لتسجيل الكميات بشكلٍ رمزيء أي إنها بصفة أساسية ضغوطٌ 
لاختراع الأعداد» وريما كان ذلك لتسجيل هذ الأصداف الثمينة» أى لمقايضة سلع أخرى 
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في مقابل الحصول gale‏ أو ربما لكلا الأمرّين. وقد تمادى بعض الباجثين إلى درجة 
أنهم قد اقترحوا أنَّ هذه الأصداف الصغيرة هي بالفعل تمثيلات رمزية للكميات (أي 
إنها كانت هي نفسّها أعدادًا). بالرغم من ذلك» فمثلما رخو أن تكون الاستنتاجات التي 
تناولناها في هذا الكتاب قد وضكَت» فالأرجح أنَّ الأصابع لا هذه الأصداف» كانت هي 
الأداة Js‏ في التمثيل الدقيق للكميات؛ أي إنها هي التي كانت gh Shad‏ شكلٍ من الأعداد. 
ومثلما تُشير Ale‏ النفس المرموقة سوزان كاري (التي ناقشنا أعمالها 35N‏ في الفصل 
(osaba‏ قمتاقشتها Anas‏ هزه الأدوات: «ريما a vee E ees‏ 
لكن تاريخ الأصابع يعود إلى ملايين الأعوام.»” ففي معظم الأحيانء تكون الأصابع هي 
gaa‏ إلى التمييز الدقيق للكميات» وكثيرًا ما تُستخدّم بصفتها أعدادًاء fh‏ حينها تمثيلًا 
لفظيًا. بالرغم من ذلكء JBG‏ من المحتمّل أن تكون (Poo‏ هذه القطع الصغيرة المنفصلة 
old‏ القيمة الثمينةء قد دفعّت البشر في مرحلة ما من تاريخهم إلى أن «يرغبوا» في تحديد 
ols‏ الأشياءء بطرّق غير تقريبية» حتى ols‏ احتاجوا إلى أصابعهم لكي يتمگنوا من 
القيام بذلك. ريما تكون الضغوطات التي واجهّها البشر الذين عاشوا في كهف بلومبوس 
Gs aie‏ هزه Reds Tots cats All E‏ إل يكو Midi‏ 
رغبة جديدة للتمييز بين الكميات بدقّة وبصورة منتظمة. 
وبالرغم من أنَّنا لا نستطيع أن saad‏ على وجه الدقة» أول مكان قد استُخرِمَت فيه 
الأعداد» فإِنَّ الصورة التى نرسّمها الآن تبدى منطقية؛ فالبشر الذين عاشوا في هذه المناطق 
المتااكية: كاف كرون ححنارة bayii drole‏ كاتا يمارسون SA‏ الرخوئ 
Gaui‏ البُعد LAST‏ إضافةٌ إلى wild‏ كانوا يمتلكون سِلَعًا صغيرةً dined‏ ومن المرجّح أنهم 
كانوا يَرغبون في slade‏ نظرًا إلى طول المسافة التي كان عليهم قطعُها من أجل الحصول 
على هذه القطع. وفي ضوء هذه الحقائق» Ep‏ استخدامهم للأعداد ليس بالأمر المستبعد. 
لكن لنفترض للحظة Gi‏ ذلك كان هو Jl!‏ بالفعل؛ فهل اخترعت الأعداد هناء pl‏ وصلَّتُ 
Sa‏ للوتيرة (all‏ يدت بها التقدية فى التطوّى عن «ola! Ide slated‏ وذلك 
بناءً على الكتشفات التي tiki,‏ العلماء في كهف بيناكلء Sis‏ السيناريو الأول مُمكنٌّ على 
أقل تقدير. ريما يكون البشّر قد صقلوا مهاراتهم dy gall‏ والعددية هناء على امتداد هذا 
الساحل ESL By‏ أخرى من جنوب أفريقيا. وربما يكون هذا الصقل قد GSI‏ بدَوره دورًا 
محوريًا في قدرة البشّر على التكيّف على غير ذلك من البيئات الْمتنوّعة الأخرى. ولا شك في 
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أنَّ استخدام اللغةء الذي يتضح على نحو غامض في الأدوات المدفونة في كهفي بلومبوس 
وبيناكل بوينت» قد مكّننا بعد ذلك من غزو أفريقياء ai‏ الهجرة من القارة في جماعات. 


شكل :١1-١٠١‏ الساحل الموجود بجوار كهف بلومبوس» جنوب أفريقيا. الصورة من التقاط المؤلّف. 


عندما وصلث إلى الساحل الذي يبدو أنه قد لعب دورًا Lege‏ في التاريخ البشريء 
وجدته ملينًا بعد لا حضر له من الصخور. (انظر الشكل SL )٠-٠١‏ هذه الصخور لم 
تكن ساحليةٌ طوال الوقت؛ إذ إِنَّ الساحل نفسّه يتحرّك بدرجة ما من أثر حلول العصور 
الكليدية وذهابهاء غين ale ٠۰۰۰۰۰ bia UST‏ استقرّت في مكانها الذي نراه الآن بالقرب 
من كهف بلومبوس. معظم هذه الصخور RSs‏ الشكل تقريبًاء وكأنما هي من صُنع 
البشرء لكن إن كان الأمر كذلك؛ فهذا يعني Óf‏ معماريًا مُنتشيًا قد Yah,‏ بهذا الشكل 
المائل بجوار بعضها. وإذ أخطو فوقهاء أتذكّر GEL‏ المنطقة الذين كانوا يتسلّقون هذه 
الصخور وفيما حولّها قبل كل هذه العشرات من GY‏ الأعوام. هنا على هذا الشاطئ؛ 
أنقذ البشر أنفسهم من الموت إذ اكتشفوا تذوّقَهم للمأكولات البحرية» وبصورة ŠB cael‏ 
القرارات التي اتّخذها البشّر على هذه الصخورء وفي الكهوف القريبةء وغيرها من الأماكن 
الموجودة في هذه المنطقةء من المحتمل أنها قد تكون قد أنقدّت نوعنا من الانقراض. 
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ولا شك في أنَّ هذه القرارات قد alga‏ على ما يبدو استمرارّنا في البقاء خلال الأوقات 
العسيرة ومن كم وسا خارج القارة بعد ذلك. 

وفيما بين هذه الصخور, فحن قفن الأرلة الطرفية. ماكر 3 التي قل de‏ 
الوا القن كان اة قن واحهوها لتو الاه :ولا أن كر gals‏ أذلة 
A‏ إضارة Boas‏ كفو من مده السخون قن اكلكتها فك الأتواع العشينة 
مع مرور الزمن» وهي وجود نبات alsa‏ الدرز ctl uals‏ البيضاء مورعة بدرجة 
من الانتظام. ونحن نعرف الآن أنَّ مثل هذه الأصداف والرخويات التي كانت تحتوي 

عليهاء التي لا يزال الحصول عليها ES’‏ بالقدر الذي كان عليه ذلك قبل كل هذه الآلاف 

7 الوا قد كانت Lg pd‏ لبقاء البشر خلال أوقات Sal‏ وقد كانت LAÍ‏ خيطًا 
Lege‏ في نسيج الحضارة المادية المحلية. فمن المحتمّل أن تكون القيمةٌ الأصلية لمثل هذه 
الأصداف هي التي قد gual ads‏ نساء pill‏ إلى عدّها؛ فريما أدركّت أنه يمكن وضع 
ذه لصاف ا بعضهاء atts‏ كرف wala‏ ها مص وتتتاطرة gh‏ 
ريما أدرككت مباشرة أنه يمكن مطابقةٌ خمس أصدافٍ مع أصابع اليد الواحدة. كل صدفة 
Gate‏ اصع Ga‏ الأضابة. ورين GS‏ هدا 'القدراك فق الواقع Ge Cal‏ بيدأت dash‏ 
anne‏ الأصداف. وربما أصبّح التوصّل إلى هذا الإدراك Jeu‏ كثيرًا بعد ذلك» عليها 
وعلى Lane‏ من أفراد الجماعة السكانية الذين تدرّيوا على مفهوم «يد» من الأصدافء أو 
«يد» من عناصر أخرى. ونحن لا ald‏ بالطبع؛ لكن في هذه المرحلةء فإِنَّ الاحتمال الأرجح 
هو أنَّ هذا المكان هو أول مكان قد بدأ فيه البشر في استخدام الأعداد. 

إن جا تغرف هو أن تحط مادق معان اد PE esl Gees EG‏ 
Jai‏ شخص يدرك بصورة تحرف وجوه Lined‏ أخياء على وجه التحديد. بالرغم من ذلك» 
Gs‏ هذا الإدراك الضروري لاختراع أنظمة الأعداد» قد حدّث بلا شك» على مدار العديد من 
المرّات gues‏ مستقلةء By‏ العديد من السلالات الثقافية. وقد ضاع مع الزمن على الأرجح 
في معظم الحالاتء غير ST‏ هذا الإدراك last!‏ قد she‏ رمزيًا في بعض الحالات الأخرىء 
وأصبح Gide‏ من خلال suka‏ في كلمة. وقد انتقلت هذه الكلمة بعد ذلك إلى عقول 
أخرى قد اعتمدّت على هذا المفهوم Goby‏ جديدة. وبالرغم من أ O‏ أول مخترعي مفردات 
الأعداد مثل «خمسة» لم يُدركوا هذه الحقيقة, ae‏ أدواتهم الإدراكية حديثة Saat J‏ كانت 
Kaiu‏ مسيرة الثقافات البشرية في يوم ما. 
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3 انشغالنا الدائم بأعداد أيامنا وسنواتناء الذي quails‏ في المجتمعات الكبيرة من مجتمع 
LU‏ القديم إلى المجتمع الأمريكى الحديثء ينيع جزتيًًا من الممارسات الزراعيةء التى يعود 
السبب ف وجودها: إل Labs ISS)‏ الحددية إن basil‏ !إلى 133 Atle)‏ يحت je‏ 
الزراعةء كان LAÍ‏ هو البداية لأنواع gyal‏ :مق Bare SSW ola‏ ق الكيرة البشرية: 
إنها ae‏ لا تُخبرنا بكيفية de‏ أعمارنا فحشبء بل تُخيرنا i‏ بمكاننا في الگون. وأنا 
wy‏ هق إل تفيفة Sel hy la GP‏ ون تح ST Lae Lage‏ لمان lst fe‏ 
النجوم وفصول السنة وغير ذلك, مما coll‏ في نهاية المطاف إلى KAS‏ وعي بالفضاء 
وتقدير الكون الذي نعيش فيه والذي لا يتمركز حول البشر. وبالرغم من أنَّ الجزء 
الأخير حقيقيٌ بلا شه فأنا أشير هنا إلى النوع الجديد من الدوار الدينية الذي ظهن 
بعد وجود أنظمة عددية stan‏ 

ربما يبدو من GULL‏ بعص الشيء أن 3525 أي دلالة روحية إلى ظهور الأعداد. من 
المؤكد OÍ‏ جميع الشعوب تؤمن بشكلٍ ما من ن أشكال المعتقدات الدينية والروحانية» Bras‏ 
اوور ع الأنظمة العددية التي تستخدٍ تستخدمها؛ غير أنَّ jall‏ الذي نقصده هنا أكثر 
دقةء وله الكثير مما يؤيده من الأدلة في السجل الأثري والأنثروبولوجي: بالرغم من أنَّ 
أساطير GAI‏ والممارسات الروحيةء Landy‏ من أشكال الرُوحانية هي أمور عالمية أو تكاد 
تكون كذلكء فالدٌيانات الهرمية واسعةٌ النطاق» تقتصر على عدي قليل Guus‏ من السلالات 
الثقافية. إضافةٌ إلى ذلك SB‏ هذه الديانات بما فيها الديانات التوحيديةء كالإسلام 
والمسيحية واليهودية» Lands‏ العديد LAÍ‏ من الديانات الرئيسة في العالم مثل الهندوسية 
والشنتوية والبوذيةء قد ظهرّت بعد ظهور الزراعة بفترة طويلة. والأهم من ذلك أنها لم 
تظهّر إلا بعد أن بدأ البشر يعيشون في مجموعاتٍ ومُستوطنات أكبرء بسبب نمّط حياتهم 
الزراعي. فعلى مدار الجزء الأكبر من Bie‏ وجودنا التي تزيد على ۱۰۰۰۰۰ عام» عاش Legs‏ 
في مجموعات صغيرة أو قبائل في أماكن مثل كهف بلومبوس. ومنذ ٠٠٠٠١‏ عام تقريبًاء 
لا سيما في SAYI‏ القليلة الماضيةء GI,‏ في الاحتشاد وتكوين زعاماتٍ أو إمبراطوريات 
Si‏ > مع تأسيمن مناطق حضرية ف مراكزها ق أغلب الأحيان. Cee rier ayer‏ 
ee‏ من الباحثين أنَّ تطوّر الديانات الرئيسة الهرميةء کتطور vce pen econ‏ قن 
نب هق ote had AUS‏ الاك وا al‏ إن GO‏ أن هذه ا الوحدية 
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صحيحة: SG‏ هذا سيُشير إلى ST‏ اختراع الأنظمة العددية Badal‏ قد sil‏ في نهاية المطاف 
من خلال تيسير الزراعةء إلى تكوين وجهات نظر جديدة بشأن دور البشر في العالم 
وظهوں alas Glas Suse al,‏ الأرخن وما Sey gale‏ أن يذهب إلى انعد من ذلك 
فنقول إِنَّ ظهور الأنظمة العددية كان el‏ محوريًا في اختراع إله أو آلهة. أو مثلما يرى 
البعضء» SB‏ تطوّر الأعداد قد eii‏ إلى توصّل البشر إلى الإدراك الدقيق بوجود إله أو آلهة. 

eS المجتمعات السكانية الأكبر كانت‎ SL هذا الافتراض يقوم على الرّعم القائل‎ GI 
إيمانية دينية. ما السبب إذن‎ LIL تقاليد جديدة؛ لأسباب مُعينة» وعادةً ما تكون هذه‎ 
إلى الإيمان بوجود إله؟ في خطوط عريضة.‎ egal الجماعات السكانية الأكبر قد‎ g 
تق ع المعنيّة أنَّ الأسباب قد جرّت على المنوال التالي: امعتقدات الدّينية المنظّمة‎ 
عن حاجة المجموعات‎ osu وفئات رجال دين ثلزم باتباع الأخلاق»‎ Agi تتضمّن‎ a 
الكبيرة من البشّر إلى التعاون من خلال الأخلاق المشتركة والإيثار. وبعد أن زاد عدد‎ 
SONI ها من جحي كا عل‎ BS ر فة وها‎ Sih seit مه لوو‎ wi keel aol 
كبير من البشر الآخرينء ومنهم الكثيرون الذين لا‎ sue على الثقة امشتركة في‎ baia أن‎ 
على عكس ما كان عليه الحال في المجموعات الصغيرة كالقبائل‎ Als يَمتون لهم بصلة‎ 
ضروريًا إذا أرادت هذه‎ Gal والعشائر. وقد كانت هذه الثقة المشتركة داخلَ الحضارات‎ 
المجموعات أن تتفوّق على مجموعات الأفراد التي تقاربها في الحجم. وعلى العكس من ذلكء‎ 
معظم الأحوال في العشائر‎ By وات القبائل والعشائر كانت (ولا تزال) صغبرةء‎ ae 
التي تعتمد على الصيد وجمع الثمارء توجّد صلة قرابة بين معظم أفرادها وبين جميع‎ 
الأفراد الآخرين الذين ينتمون إلى نفس الثقافةء أو معظمهم. إذنء فالدوافع الطبيعية‎ 
وضوحًا في حالة الجماعات السكانية الصغيرة؛ فنظرًا إلى‎ AS) للثقة والتعاون بين الأفرادء‎ 
أنَّ الانتقاء الطبيعى يقوم على أساس حماية الفرد لجيناته» فمن الأسهل أن نفهم دوافع‎ 
الإيثار والتضحية داخل المجموعة؛ في المجموعات الصغيرة كالعشائر والقبائل. لكن ما‎ 
الذي قد يّدفع البشر الذين يَعيشون في المجموعات السكانية الأكبر كثيراء والذين لا تربطهم‎ 
وراثية يمكن تمييزهاء إلى التعاون مع‎ dhe بمعظم الأفراد الذين يتواصّلون معهم يوميًا‎ 
غرياء‎ sl فيه خيرٌ‎ Les هؤلاء الأفراد الآخرين الذين ينتمون إلى ثقافتهم؟ لماذا قد يهتمون‎ 
عنهم تمامًاء من خلال أداء أفعالٍ تعاؤنية باستمرار؟ وفقًا للفرضية التي نتحدّث عنهاء‎ 
النفس أرا نورنزيان وعظيم شريفء فإنه‎ calle من الباحثين مثل‎ Suc والتي يؤيدها‎ 
كان لا بد من تطوّر آلية اجتماعية حتى لا تتفكّك الثقافات الكبيرة بسبب المنافسة بين‎ 
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أفرادهاء وحتى لا يستنزف العديدُ من الأفراد ثمرة عمل الآخرين. ومن SWI‏ الاجتماعية 
التي تعرز السلوك التعاوني الإيجابي نحو المجتمع؛ الدين المنظّم الذي يستنِد إلى أخلاق 
مشتركة وآلهة كلية العلم تستطيع معرفة ما Lillie E‏ لكل هذه E‏ ورا 
كان التطور التدريجي JL‏ هذه الديانات المرتكزة على وجود إله قد )65( تلقائيًا إلى حفظ 
النظام والسلوكيات التعاونية التي كانت مفيدةٌ في نجاح الحضارات وبقائها من خلال 
الامتمام الاجتماعي بالآخرين. وبعبارة yess‏ تمكنفا أ تقول إن E‏ اكاد 
الكبيرة التي تبنت ديانات BNA)‏ ت تتمركز حول af‏ أو gil‏ كان احتمال بفاكها سيفن 
عند المواجهة مع مجموعات أخرى كبيرة لا تثيسم بالتعاون مع Tayi puts) cL all‏ 
GS (sail ses pal ARs‏ قتي aS EN‏ مها نشي P‏ 
دين يُفرض عليهم التعاون مع غير أقرباتهم من أفراد الجماعة السكانية. 
يستند بعض الدعم الذي تلقته هذه الرؤيةٌ إلى دراسة مسحية حديثة للعديد من 
og! E SE‏ الدؤايكة الى Daaru oba go VAT Ye eget‏ 
ارتباطً قوي بين حجم السكان في ثقافة مُعيّنة, واحتمالية أن تكون هذه الثقافة تتبع 
Shy‏ تتمركز حول إله (أو آلهة) Sab‏ بأخلاق الأفراد. وهذه العلاقة الطّرْدية ليست 
doula‏ بالطبع لكنها تشير إلى أنَّ هذا التفسير يَسير في الاتجاه الصحيح. LÍ‏ الأمر 
الواضح فهو ST‏ ظهور الديانات الهرّمية الكبيرة التي تتمركز حول إله sl)‏ آلهة) هو توج 
حديث بدرجة كبيرة. إضافة إلى ذلك» فقد ظهّر هذا التوجّة بعد الثورة الزراعية s StU‏ 
بالأعداد» التى أتاحت زيادة عدد السكان في المناطق التى تطوّرَت بها الأديان Gall‏ بعد 
ذلك. وهذه الديانات «الجديدة» قد 282 بدورها رؤيةٌ الكثيرين من البشر بشأن موقعهم 
في الكون» ones‏ رؤيتهم allel gla,‏ وأشبعتهم بحس iaa‏ بوجود الغاية. وبسبب 
هذا المنحى الذي اتَخْدّته elas!‏ آصبح الكفيرون: :من النشر درون أنفسهم على أنهم 
مخلوقات الإله gl)‏ الآلهة) الُميزة. ومن ت ÓL‏ تطوّر الأنظمة العددية Baill‏ قد أدّى 
دورًا في تغيير فَهم البشر لأرواحهم» وإن كان ذلك بصورة غير مباشرة على أقل تقدير.“ 


اعداد ذات دلالة اجتماعية 


حين هبط موسى من جبل سيناء بألواحه الحجّرية» كان منقوشا عليها شر وصايا إلهية؛ 
هى الوصايا العشر. وحتى إذا لم تكن من أتباع إحدى الدّيانات التي تقر 535 بهذه الوصاياء 
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فأنت تدري بوجودها. وبالرغم من أنك قد لا تكون قادرًا على ذكرها جميعًاء فأنت عرف 
أنها عشر وصايا. فلماذا هي عشرة؟ لا GL As‏ هناك SST‏ من phe‏ وصايا دينية كان 

من الممكن أن فقي عل As pdall‏ أو على مجموعة من رحّالة الشرق الأوسط تحديدًاء قبل 
ما يزيد على Gill‏ عام. ها هي وصيةٌ حاديةٌ عشرة كان يمكن أن يتبنّاها العديد من البشر 
دوك hse‏ الا Gd‏ كفا أن تخل أنه إذا 53 مؤي Sher‏ هذه الوصية: لم تكن 
Gi Susi‏ بلبلة. وعلاوةً على ذلك» فإِنَّ KAS‏ من البشر في الوقت الحالي كانوا سيُؤْيّدون 
هذه الوصية المفقودة. غير أنَّ القائمة كانت ستفقد بعضًا من ثقلها البلاغى. «الوصايا 
الإحدى عشرة» وكأنها تشي Ib‏ ساخر. لو كان موسى قد نزل بإحدى غشرة وصية» 
ربما لم يكن قومه لِيّعترضوا على هذه الوصية الحادية عَشرة في Ša‏ ذاتهاء لكنَّ وجود 
yt‏ حفر و ن و ال كانت ستبدو للبعض eee: Dal‏ نورين كان عله 
الأطفال للوصايا الإحدى عشرة في السياقات الدّينية سيُصبح أكثر Lihal‏ مما لو أنهم 
كانوا مون العو د Gull‏ عشرة: إن ال Sigs‏ الأعداد SLES!‏ ومن المنطقي 
Me‏ للعديد من الأشخاص أن ترد pees‏ القواعد التي تحكم حياتناء في مجموعات من 
LAT plane atl gay ane‏ أن pedig Lng, Ue dl Spe Joell‏ من adasi‏ 
الذيقية sited clots WARS‏ العش والحؤرئ العقرة فق السيخبة والصفات العشر 
في القبالة» وغيرها. وهذا التأثير المتكرّر للعدد عشرة» ليس عرّضيًا على ما يبدو. وريما 
ليس علينا أن نندهش حين نجد أنَّ للعدد عشرة ÉN‏ روحية واجتماعية خاصةء GBs‏ 
إلى تأثيره واسع الانتشار في الأنظمة العددية. إِنَّ الدافع Gilg‏ لهذه الدلالة قد أصبح 
وا ا لين الأتن أن لفاك Ais Lat‏ مسدوعاق بن عكر و هنا ينطق ذلك 
ee SES alee‏ أن SI soa‏ هذا الشكل الذي توجّد عليه أصابعناء 
هو Gell‏ في do‏ ذاته.) ' 

J‏ الأعداد الأخرى التي تتميّز بدلالة مُعينة في النصوص الدينيةء غاليًا ما تكون هي 
يشا سيظة وتات judy‏ قسمتها عل She‏ قعل شبيل sald «IB‏ وأريغين» دوذ 
age‏ للغاية في التقليد اليهودي المسيحي؛ فقد Saku!‏ طوفان نوح «Legs 5٠‏ وتجوّل يسوع 
في الصحراء slags 5٠‏ وقضى موسى lags E+‏ على جبل سيناء وصام إلياس lags 5٠‏ 
ونرّل يسوع بعد 50 يومًا من صَلّبه» وغير ذلك.* 

وإضافةٌ إلى الانحياز الواضح للأصابع في الأعداد المُقدّسةء التى يكون لها دلالة مميزة 
فيعض ag fs Agta‏ بجا gg ss gyal Kyl‏ او gay‏ تناكل 
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الأعداد مع الروحانية. ينطبق ذلك على الأعداد المقدّسة في الديانات الرئيسة في lls‏ 
ye Lands‏ التقالتة darab R Le Gila Uf Sida Zing ll‏ فبعض التقاليد الصينية 
ترى أعدادًا مُعينة على أنها ميمونة أو مشئومة ويرى ale SLail‏ التنجيم GF‏ أعدادًا 
محدّدة Ji‏ على Slaw‏ روحية أو شخصية Bisaa‏ أو كلّيهما. 

إن هذه الأعراف تدور في حلقة منتظمة؛ فمثلما L pal‏ سابقًاء (cal‏ ظهورٌ نمّط العيش 
الذي يعتمد على الزراعة والاستقرار إلى زيادة عدد السكان» الأمر الذي dl‏ بدوره إلى BLES‏ 
العديد من الأنظمة العقائدية الإيمانية والأخلاقية. ونظرًا إلى أنَّ أنظمة الأعداد قد أسهمت 
في تشكيل الممارسة Gel bil‏ فهي مسئولة ija‏ على أقل تقديرء عن نشأة الممارسات 
الدينية والروحيةء التي hush‏ بدّورها دلالة روحية ودينية على أعدابٍ مُحدّدة. Jaig‏ هذا 
النمّط من الاستجابة الثقافية: من السّمات الأساسية للقصة العامة للتطور المشترك؛ التي 
يُشير إليها هذا الكتاب في نقاط متعدّدة؛ فقد أَثَرَتَ الأعداد وممارسة Sal‏ في التجربة 
البشرية Cage Dåb‏ وقد نتج عن هذا التأثير ضغوطاتٌ جديدة بشأن كيفية اعتماد 
البشر على الأعداد» وإلى أي درجة يعتمدون عليها. وقد تضمَّنَت هذه الضغوطات إضفاء 
دلالة روحية على الأعداد. 

قد يرى البعض أنَّ إضفاء دلالات روحية واجتماعية على الأعدادء ما هو إلا أحد الآثار 
الطريفة لعصور ما قبل العلم. بالرغم من ell‏ يُمكننا أن نُجادِل في أنَّ الأعداد تكتسب 
الآن دلالة أكثر من GI‏ وقت مضى؛ إذ أصبحّت مُرتبطة دون تفكير في بعض الحالات 
بالاكتشافات العلمية؛ ففي Ghd als‏ 11ت Gos otal‏ كزين ف تهكيل الق 
العلمي الكبير الذي حدّث على مدار القرون القليلة الماضية. ومعظم الأشخاص يُدركون 
أنَّ العلم الحديث يقوم على أساس النتائج التي تُطرَّح Sule‏ في صورة كمية. والمنهجية 
العلمية las il‏ بمختلف أنواع الرياضيات» 63 على أنها نقطةٌ الانطلاق لأي طريق مؤدٌ 
ل aa‏ ل ارو و 
أن يُُضْفوا على الأعداد fraai‏ روحانية؛ إن يتعاملون معها على أنها حقائق خارجية عن 
الغقل والكمن ترشدنا ذهو اكتشافات :لحقائق Basse‏ بالرغم من أن الكميات SN‏ تمثلها 
اداد يفعن أن ورك كارب عقولهاء فان التمخيلات الرهوية لهذه الكميات ca‏ اختراعنا 
الخاص؛ فهي ليست مُنفصِلةٌ تمامًا عن عقولنا. وتعتمد الممارسات العلمية على نوع من 
oda G‏ الاخترافات الك :تسكدد إن طا any phil‏ قفي اليك هن اللحتمعات 
الحديثة 5 تكد لقالا EL a anal E BU Signe‏ عن ES‏ 
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كان أحد الأمور اعتقادًا d‏ أم لا. والوصف العددي للمُعتقدات الجديدة Laia‏ بأنواع 
خاصة من المعنى. فعلى سبيل المثالء إذا LSÍ‏ علماء الكونيّات أنَّ الكون قديمٌ للغاية, Sua‏ 
هذا قد يعني شينًا لناء لکن إذا أخبرونا GI‏ عُمر الكون يزيد على ١‏ مليار ÓB cele‏ هذا 
قد يعني AST‏ بكثير بالنسبة لناء بصرّف النظر عن قدرتنا على تصوّر مثل ذلك المقياس 
الزمني؛ ففور أن Gags‏ الملاحظات بالأعداد» يَزيد WEES‏ لها بصفتها حقائقٌ فعلية. 

إلا أن الأعداد لا تكتسب قيمةٌ اجتماعية من ذلك الجانب العام المتعلّق بنظرية المعرفة 
فَحَسْب؛ فلا تزال بعض الأعداد تتحّى بدلالة اجتماعية شبه روحانية في بعض السياقات 
غير الدينيةء وهي دلالة أكثر عشوائيةٌ مما يُلاحظه الكثيرون. ولعل ( ذلك ينضح Úle‏ فيما 
يعرف باسم القِيّم الدلالية. وهذه القيم مُدهشة للغاية؛ A‏ توضّح أنَّ بعض الأعداد 
المحدّدة التي ترد في سياقاتٍ لا دينية ولا رُوحانية» تتخذ قيمة يُصدّق عليها المجتمع: مما 


oi 


aid‏ في معظم الأحوال مكانةٌ مميزة في عقولنا. وتُكوّر أ É‏ هذه المكانة المميزة تعود في 
نهاية المطاف إلى العلاقة بين الأعداد وطبيعتنا التشريحية. 

وسأوَضّح ما أعنيه هنا؛ إذا تناولتَ أيّ مجلة drale‏ فسوف sad‏ على الأرجح أنَّ 
العديد من مقالاتها أو معظمهاء KY‏ ما ou‏ بقيّم «الاحتمالية أو oP‏ يتعرّف الباحثون 
على هذه القيّم في مرحلة مبكّرة من تدريبهم؛ (لذاء فلتعذر الاستفاضة هناء إذا ESS‏ 
Bob‏ فى sal‏ ك pill ode Gitd‏ :من أنواء و ا الإحدنافية Sly‏ 
على نتائج التجارب أو غيرها من أشكال جمع OEN‏ وهذه القيم الاحتمالية تعكس 
احتمالات أن تكون نتيجةٌ مُحدّدة. تعود إلى الفرضية الصفريةء لا الفرضية التي يجري 
ed tle Las‏ سبيل JEM‏ إذا كائنة ليا Labs‏ فتكت الازقياظ من Rall des‏ فى 
جماعة سُكانية مُعيّنةء وانتشار سرطان الرئة فيهاء فبّعد اختبار قوة الارتباطء قد colds‏ 
الباحثون إلى أنَّ قيمة «الاحتمالية» تساوي ٠,٠٠٤‏ على سبيل JU‏ وسوف يُشير هذا 
إلى Í‏ الفرضية الصفرية (وهي في هذه الحالة عدم وجود ارتباط بين التدخين وسرطان 
الرئة) غيرٌ مرجّحة على الإطلاق, أي إِنَّ احتمالية وقوع الفرضية الصفرية J‏ من ٤‏ لكل 
٠‏ في هذه الحالة المختلّقة؛ فقيّم «الاحتمالية» المنخفضة تشير إلى GF‏ النتائج التي 
ols‏ إليها دراسة مُعينةء لا يعود السبب فيها إلى الصّدفة على الأرجح» Lally‏ تدعم 
الفرضية التي يجري اختبارها. في العقود التي تلّت العام ١٠۹٠ء‏ حين قدَّم alle‏ الإحصاء 
رونالد مفهوم قيم «الاحتمالية», al‏ هذه القيم دورًا واسع الانتشار في العلوم. 
ól‏ بعض قَرَاء المؤلّفات الأكاديمية ogib‏ نظرةٌ سريعة Sol‏ على المقالات؛ Gas‏ عن قيّم 
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«الاحتمالية» مُحاولين تكوينَ رأي سريع عن قوة النتائج التي تتناولها المقالة؛ فالأشخاص 
يرغبون Élu‏ في Bulas‏ كانت النتائج «ذات دلالة إحصائية» al‏ لا. في معظم 
الأحيان LAG‏ الباحثون في الحصول على قيم «احتمالية» ذات دلالة منخفضة: عندما 
يقومون بإجراء التحليلات؛ فقيم «الاحتمالية» المنخفضة تزيد من فرصة نشر أعمالهم 
ومن فرصة حصولهم على تمويلٍ في المستقبل» وغير ذلك. وبصرف النظر عن الإفراط في 
UAT OE atl Nin ET,‏ لكر نجل" أن طون ككل يقن يهان هذا 
الموضوع؛ وبصرّف النظر أيضًا عن خلافات de‏ الإحصاء بشأن فائدتهاء فمن المؤكد أنَّ 
قيّم «الاحتمالية» لها أهمية عظيمة في المجتمع العلمي المعاصر؛ فهي تُضْفي المعنى على 
العديد من الذراسات أو هي عل أقل a‏ اشامن من استقلاص العدى من 
i Dey E A‏ 

بالرغم من ذلكء فقد يكون هذا المعنى Gaag‏ من بعض الجوانب» أو قد لا يكون 
عميقًا بالقذر الذي يراه عليه بعض قرَّاء الأعمال العلميةء على أقل تقدير. ولكي نعرفَ 
بعض الأسباب التي تؤدي إلى هذا؛ فلذلق نظرةً على النتائج التي Aai‏ «ذات دلالة إحصائية» 
فيما يتعلق بقيم KE AEAT‏ قيمة «الاحتمالية» al‏ من SL oy)‏ نتائج 
الدراسة Lb‏ ذات دلالة إحصائية في معظم الأحوال. في فترة ما خلال العقود القليلة 
الماضية كانت aa‏ والاحتمالية» A‏ تقل عن ر تقد هى Sts LT‏ دلألة Tiles!‏ 
في يعض المجالات» غير أنها كانت تعد ols‏ دلالة إحصائية agi‏ من قيم الاحتمالية التي 
تقل عن GIs)‏ قيم الاحتمالية التي UB‏ عن nad ٠,٠١‏ إلى Gf‏ هناك uai o‏ من 
٠‏ تكون فيها الفرضية الصفرية للدراسة صحيحة. لكن لماذا ٠‏ من مائة؟ أو ١‏ من 
٠‏ هل Saf‏ الكونُ Gf alas‏ مثل هذه الشّمَب هى الطريق إلى المعرفة؟ بالطبع لاه 
he gals G Ss)‏ هذه Gall‏ اة ف أصيح thas‏ مالو نا ال فالعدداك 
خمسة وعشرة ومضاعفاتهماء من الأعداد المميزة لدّينا؛ فنحن تميل إلى إضفاء دلالة 
اجتمافية ode Yo‏ الأغذان» VY‏ ترقيظ «الحقيقة العلفنية من Lol!‏ الموضوعنة؛ يل 
لأنها ترتبط بأيدينا. حتى إذا لم نكن Š‏ في هذا الأساس الحُماسيء والأساس العشريء 
فهو موجود LEIS‏ من الناحية التاريخية. والواقع Sl‏ قدرًا كبيرًا من العلم» أو من الطريقة 
التي pads‏ بها الكثيرون الدراسات العلمية على وجه التحديد» يتأسّس على هذا الأساس 
ghai‏ بالأيدي» دون تفكير. فمن الُمكن أن تُصبح قيم «الاحتمالية» مقبولةٌ اجتماعيًا 
حين تكون بنسب أخرى؛ فربما يجب أن تُصبح قيم «الاحتمالية» GI‏ من ٠,٠١‏ لكي 
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Sis $‏ دلالة إحصائيةء أو Lay‏ يجب أن تصبح ۰,۰۰۷ أو YY‏ إِنَّهما قيمتان 
غ ا ويا امن ر لاسا corey‏ ساف ماقا بقار 
تسويغ القيمتّين 0 ,. أو A‏ 

كل ما Liss‏ إثباته was‏ هو أنه حين تكون a3‏ «الاحتمالية» مُنخفضة في دراسة 
محدّدةء ÉB‏ احتمالات أن تكون الفرضية الصفرية صحيحةٌ ليست بالجيدةء غير GI‏ ذلك 
لا Gaia‏ سوى تأكيدٍ أقل؛ فنحن نرغب في أن تخبرنا الأعداد ببساطة معنى الدراسة. إِنَّ 
Se o gia Valls‏ سه gs‏ :ونا لكي نشيو إل أن Gai fis‏ 
تفسيرنا لها ليست حاذقةٌ كما ينبغي لها أن تكون. وبدلًا من ذلك فإِنَّ تفسيرنا للدراسات 
العلمية غالبًا ما يعتمد على طريقة «الكل أو لا شيء». ولهذا الاختيار القائم على الثنائية 
فوائده في تبسيط قراءتنا للبيانات. GSI‏ الأهم sails‏ من ذلك» هو Sf‏ طريقة قيامنا 
بالاختيار المعني» ليست سوى ناتج ثانوي بالأساس لسمات أيدينا التي نُمارس بها العلم. 
فمن ناحية ماء 323 قيم «الاحتمالية» هي آخر مثالٍ على استخدامنا لأصابعناء دون أن 
ندرك في معظم الأحوال؛ في الإشارة إلى حقائقٌ عُلياء لا تختلف GAS‏ عن الوصايا العشر. 


خاتمة 


من الُحتمَل أن تكون الأعداد قد بدأت في تشكيل الخبرة البشرية منذ الماضي البعيد حين 
كان أسلافنا يسكنون بجوار البحر بالقرب مما يُعرّف اليوم بمدينة ستيلباي» وهي 
لا كزال تفعل fell‏ فمن المعابد والكناقس» إل الجامعات والمختيرات: له slo JUS‏ 238 
حياة الحماعات 'السكانية الؤراعية aoc‏ إضافة إل الجماعات الصهيرة التي تعيش عن 
الصيد وجمع الثمارء والجماعات التي تعتمد على البستنةء والتي تُجِبَر الآن على الدخول 
في عالم تزداد ڪولمته. i‏ : 

إن الت اللقطرة و اللفطية A oll‏ ف قرت حدم Sabi do MN‏ 
حياتنا؛ فبينما تقرأ هذه الكلمات» لا يُوجّد سوى القليل من عالمكء بدايةٌ من أفكارك الداخلية 
إلى بيتتك الخارجيةء هو الذي لم A‏ بصورة مباشرة أو غير مباشرة بهذه التمثيلات. 
أي بالأعداد؛ فهذه السطور الأنيقة والحروف الموجودة على هذه الصفحة ما كانت لتصبح 
مُمكنةٌ بدون الأعداد؛ فالأعداد قبل US‏ شيء» هي التي WS‏ من أخذ القياسات» وقد 
كانت رمورٌ الأعداد هي ASL‏ الكتابة. إِنَّ ذكر الجوانب التي لم AES‏ في حياتنا باختراع 
الأعدادء لهو Jal Sal‏ صعوبةٌ من ذكر الجوانب التي تَغيرَت في حياتنا باختراعها. فكل 
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شيءٍ بدايةٌ من الطب الحديث, والدين» والتصنيع؛ والعمارةء والألعاب الرياضية؛ قد AG‏ 
باختراع الأنظمة العدديةء وتفاصيلها abby‏ لا يمكن تمييزها في معظم الأحيان. 

ف هذا الكقاب» ممت ظركا فيو Sls‏ الكعدان أن التمقل الرمزئ elas‏ من 
اختراحٌ في واقع الأمر؛ فالكميات ترد في الطبيعةء حتى Jf‏ منها ما يرد بصورة منتظمة, 
سوا أكان ذلك في السنوات التى تفصل بین دورات تكاثر حشرات الزيزيات gh‏ مجموع 
ال الوت اوا اتناو و Ae ane,‏ اا نفسهاء cel‏ الت 
الرمزي لمثل هذه الكميات النتظمةء لا توجّد بصورة مستقلة عن الابتكار البشري» ونحن 
لا تخترعها ببساطة» بفضل بعض الآليات الفطرية. tly‏ أطرح هذا الزعم بناءً على 
Mua! ULM‏ من التجارن Gill‏ أجرقة Ye‏ الأطفال» deg‏ الشموث deg pase‏ 
بعض الأنواع قريبة الصّلة بنوعنا. ومثلما BL UL,‏ هذه الأدلة تقول إلى نتيجة واضحة, 
وهي als YLT‏ ونحن نمتلك القدرة على التمييز بين معظم الكميّات بدقّة بالرغم من 
E (I‏ الفروات العطوية الحن ee Satire WSS‏ الكنيات مصوورة Aaa‏ 
قم gall‏ الذقيق ن الجموعات الى تمتو عل ك ضفر من اها إن هذه 
القذزاف لا ما Saale‏ وين Bae alse)‏ هات Bly ka) GNI‏ 
كانت هذه المجموعات تُوجّد في الطبيعة. Él‏ اختراع الأعداد. وهى تمثيلات كميات Baai‏ 
ga‏ الذي من phall‏ نمق راك LaLa‏ الكمية cha’ gad fo‏ وتك يضور EL‏ 
عل الدواء؟ فقول احتراع La‏ الك كانت ASI) LLY Abie’‏ اة Bai‏ 
Gas‏ عن أعين أفراد نوع «الإنسان العاقل»» أو أي نوع غيره كذلك. وقد (cS)‏ اختراعها 
a I‏ لسرؤلة Cae soa‏ 

وقد LAT La pa‏ أن Gina‏ محظم افراع CALEB CoS ESE Sp pl alse‏ من 
اللغة والثقافة فحسب, وإنما كانت نتيجة التناظّر الحيوي في يدي الإنسان. إنها الأيدي 
التي يمكن أن ÉA‏ عليها بسهولة؛ إذ إنها ‘ee‏ ضرورية للحركة. إِنَّ WES‏ من السير 
على hái‏ قد أتاح لنا التركيز على أيدينا بدرجة أكبر» وتحسين استخدامنا لها. وقد (gil‏ 
هذا التركيرٌ في نهاية المطاف إلى إدراكنا مُصادفة للتطابّق Gosall‏ بين الأصابع في كل 
يد والأخرى» إضافة إلى تطابُق عدد الأصابع مع غير ذلك من المجموعات. إِنَّ هذا الإدراك 
البسيط شيةٌ بسيط للغايةء ولكنه LEI hi‏ في طبيعتنا الفطرية, قد تجِسّد في النهاية 
من خلال اللغة. لقد أتت الأعدادٌ إلى الوجود؛ فأصبحّت الكميات saali‏ حاضرةً في أفكارنا 
على الدّوام» فلم تعد isles‏ بشكل مُتقطّع فحسب. Figg‏ على السجل الأثري والسجل 
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اللغوي» LS‏ البشر يُعبّرون عن الكميات المحدّدة بصورة مُنتظمة من خلال الأعدادء منذ 
الكثير من آلاف السنين. ومن هذه الناحية L‏ الثورة العددية ثورة قديمة. 

بالرغم من eld‏ فمن ناحية واقعية أخرى لم تكتسب الثورة العددية Kay‏ إلا منذ 
بضعة GM!‏ من السنوات. وخلال تلك الفترةء تطوَّرّت الأنظمة العددية والزراعة Gis‏ 
إلى جنب. وقد تضمَّنَت QSL‏ هذا التطوّر المشترك تشكيلَ مجتمعات أكبر» وظهورَ أنواع 
مُحدّدة من العقائد الدينيةء وظهورّ الرياضيات وأنظمة الكتابة» التى كانت أنظمةٌ مُرتكزة 
على الأعداد في بداية الأمر. Legg‏ لا جدال فيه أنَّ الأعداد عاش الع قد ae‏ قصة 
البشرية. فبالرغم من أنَّ البشر قد أدركوا أهمية تطوّر الرياضيات في قصة البشرية منذ 
فترة AL b‏ فقد S81‏ أنا على GI‏ اختراع مفردات الأعداد والأعداد المنطوقة؛ قد col‏ دورًا 
اف as Galas gual‏ الاعات كع ده اله ضا التي ارت de‏ هذا اضوع 
اقترحث ST‏ الأعداد كانت ولا تزال أدوات إدراكيةء أدوات 3 oie‏ حياتنا قبل استخدام 
الرياضيّات المتطوّرة بفترة طويلة. 

bil‏ — نحن البشر — نطفو على الدوام في بحر من الكميات» مثلما UST‏ نطفى دومًا 
في بحر من الْمُحفّزات الأخرى. إِنَّنا نطفى في بحر من الضوء المرئي على سبيل المثالء ومثلما 
أنَّ أعيْتّنا WSS‏ من تمييز ذلك الضوء, والتنقل في العالم المادي من حولناء ÉL‏ الأعداد 
تساعدنا على تمييز الكميات الموجودة حولناء واجتياز بحور فكرية جديدة. ومثلما أكذث 
a iKll tbe J‏ فان ode‏ ارات الق تسد مها في الإبحان Ssh Vg Sill‏ وة 
مُنفصلة عن اختراعنا لها. LiL‏ لم تكتشف هذه الأدوات قابعةٌ في مكان ما على Jalu‏ 
جنوب أفريقياء بل أدركُنا التطايّق بين الكميات» على Tile dale‏ من التاريخ وفي 
أماكنّ مُختلفة قد تكون مدينة ستيلباي منهاء ثم Ghia‏ هذا الإدراك من خلال ابتكار 
أنواع جديدة من الكلمات. وفي معظم الأحيان» كان هذا التطابق بين كمياتٍ S55‏ في 
shal‏ والكقيات Mingle Uglied ll‏ 

إذنقبصفة أساينية E‏ بحن ise‏ ا 
التمييز بينهاء LOUK ig‏ في صورة أعداد. لقد أمسكنا بأيدينا كميات من الأشياء الموجودة 
حولناء وذلك بصورة مَجازية La Sy‏ أيضًا. وقد LÉA‏ هذه التطابقات المجردةً للكمياتء 
Liig‏ منها أعدادًا حقيقية GLU‏ لكنها غير طبيعية على الإطلاق. لقد GAs‏ الأعدادء 
ونظرًا إلى تأثيرها التحويلي» فمن الإنصاف أن نقول إِنَّ الأعداد قد LAÍ WES)‏ 
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the development of weight-based clocks (particularly pendulum clocks) 
and spring-based time pieces, which allowed for more accurate measure- 
ment of time than any celestial methods available. Such accurate time mea- 
surement enabled, among other major innovations, more precise longitude 
measurement and navigation. See the fascinating discussion in Barnett, 
Time’s Pendulum. 
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Mena, Lautaro Nunez, and Dennis Stanford, “On the Pleistocene Antiquity 
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(9) The cooperative foundation of language is underscored in, for 
example, Michael Tomasello and Esther Herrmann, “Ape and Human Cog- 
nition: What’s the Difference?” Current Directions in Psychological Science 
19 (2010): 3-8, and Michael Tomasello and Amrisha Vaish, “Origins of 
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conducted among the Berinmo is reported in Jules Davidoff, Ian Davies, 
and Debi Roberson, “Is Color Categorisation Universal? New Evidence from 
a Stone-Age Culture. Colour Categories in a Stone-Age Tribe,” Nature 398 
(1999): 203-204. 
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regular quantities as ‘numbers,’ rather than restricting the usage of the lat- 
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choice were adopted, however, the central point would be unaltered: Our 
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(2) The antler was first described in John Gifford and Steven Koski, 
“An Incised Antler Artifact from Little Salt Spring,” Florida Anthropologist 
64 (2011): 47-52. The authors of that study note the possibility that the 
antler served a calendrical purpose, though some of the points made here 
are based on my own interpretation. 

(3) Karenleigh Overmann, “Material Scaffolds in Numbers and Time,” 
Cambridge Archaeological Journal 23 (2013): 19-39. For one compre- 
hensive interpretation of the Tai plaque, see Alexander Marshack, “The 
Tai Plaque and Calendrical Notation in the Upper Paleolithic,” Cambridge 
Archaeological Journal 1 (1991): 25-61. 

(4) For one analysis of the Ishango bone, see Vladimir Pletser and Dirk 
Huylebrouck, “Th e Ishango Artefact: The Missing Base 12 Link,” Forma 14 
(1999): 339-346. 

(5) The Lebombo bone is discussed in Francesco d’Errico, Lucinda 
Backwell, Paola Villa, Ilaria Degano, Jeannette Lucejko, Marion Bamford, 
Thomas Higham, Maria Colombini, and Peter Beaumont, “Early Evidence of 


San Material Culture Represented by Organic Artifacts from Border Cave, 
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South Africa,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA 9 
(2012): 13214-13219. 

(6) For more on the world’s tally systems, see Karl Menninger, Number 
Words and Number Symbols (Cambridge, MA: MIT Press, 1969). For a more 
detailed description of the Jarawara tally system, see Caleb Everett, 
“A Closer Look at a Supposedly Anumeric Language,” International Journal 
of American Linguistics 78 (2012): 575-590. 

(7) For detailed analysis of these geoglyphs, see Martti Parssinen, 
Denise Schaan, and Alceu Ranzi, “Pre-Columbian Geometric Earthworks 
in the Upper Purus: A Complex Society in Western Amazonia,” Antiquity 
83 (2009): 1084-1095. 

(8) Karenleigh Overmann, “Finger-Counting in the Upper Paleolithic,” 
Rock Art Research 31 (2014): 63—80. 

(9) The Indonesian cave paintings, possibly the oldest uncovered to 
date, are discussed in Maxime Aubert, Adam Brumm, Muhammad Ramli, 
Thomas Sutikna, Wahyu Saptomo, Budianto Hakim, Michael Morwood, 
G. van den Bergh, Leslie Kinsley, and Anthony Dosseto, “Pleistocene Cave 
Art from Sulawesi, Indonesia,” Nature 514 (2014): 223-227. For an ex- 
ample of how such cave paintings are dated, see the discussion of the 
Fern Cave in Rosemary Goodall, Bruno David, Peter Kershaw, and Peter 
Fredericks, “Prehistoric Hand Stencils at Fern Cave, North Queensland 
(Australia): Environmental and Chronological Implications of Rama Spec- 
troscopy and FT-IR Imaging Results,” Journal of Archaeological Science 
36 (2009): 2617-2624. 

(10) Many books have been written on the history of writing. My claims 
here are based in part on Barry Powell, Writing: Theory and History of the 
Technology of Civilization (West Sussex: Wiley-Blackwell, 2012). 

(11) I am grateful to an anonymous reviewer for pointing out this 


example. 


(12) For more on this Sumerian history, and the history of other nu- 
meral and counting systems, see Graham Flegg, Numbers through the Ages 
(London: Macmillan, 1989) and Graham Flegg, Numbers: Their History and 
Meaning (New York: Schocken Books, 1983). 

(13) For a cognitively oriented survey of the world’s numeral systems, 
see Stephen Chrisomalis, “A Cognitive Typology for Numerical Notation,” 
Cambridge Archaeological Journal 14 (2004): 37-52. 

(14) The decipherment of Maya writing is detailed in Michael Coe, 
Breaking the Maya Code (London: Th ames & Hudson, 2013). 

(15) Mayan numerals are vigesimally based, but some calendrical nu- 
merals use dots in the third position to represent 360 instead of 400, that 
is, they are a combination of base-20 and base-18 patterns. This so-called 
long-count system facilitated the specification of dates with respect to the 
creation of the universe in Mayan mythology. 

(16) Th is discussion of numerals only touches on a few of the ways 
in which numeral systems vary, ways that are particularly relevant for this 
book. For the most comprehensive and detailed look at the way numerals 
vary, see Stephen Chrisomalis, Numerical Notation: A Comparative History 
(New York: Cambridge University Press, 2010). Chrisomalis’s work ex- 
haustively categorizes numeral types according to a variety of functional 
parameters. 

(17) The single knot at the bottom of the cords, in the ‘ones’ position, 
represented different numbers in accordance with how many loops were 
needed to make it. In this way, it was clear that this position represented 
the “end” of the numeral. The remaining knots were simpler and occurred 
in clusters in the positions associated with particular exponents. The ac- 
count I present here admittedly glosses over some of the complexity of this 
semiotic system, focusing on its decimal nature. For more on Incan numer- 


als, see, for example, Gary Urton, “From Middle Horizon Cord-Keeping to 
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the Rise of Inka Khipus in the Central Andes,” Antiquity 88 (2014): 205- 
221. 
(18) Flegg, Numbers through the Ages. 


الفصل الثالث: رحلة عددية حول العالم اليوم 


(1) The claim that Jarawara was anumeric was made in R. M. W. Dixon, 
The Jarawara Language of Southern Amazonia (Oxford: Oxford Univer- 
sity Press, 2004), 559. I describe Jarawara numbers in Caleb Everett, 
“A Closer Look at a Supposedly Anumeric Language,” International Journal 
of American Linguistics 78 (2012): 575-590, 583. 

(2) Cardinal number words like ‘one,’ ‘two,’ and ‘three’ describe sets 
of quantities, in contrast to ordinal words like ‘first,’ ‘second,’ and ‘third.’ 

(3) For more formal definitions of bases, see, for example, Bernard 
Comrie, “The Search for the Perfect Numeral System, with Particular Refer- 
ence to Southeast Asia,” Linguistik Indonesia 22 (2004): 137—145, or Harald 
Hammarström, “Rarities in Numeral Systems,” in Rethinking Universals: 
How Rarities Affect Linguistic Theory, ed. Jan Wohlgemuth and Michael 
Cysouw (Berlin: De Gruyter Mouton, 2010), 11-59, 15, or Frans Plank, 
“Senary Summary So Far,” Linguistic Typology 3 (2009): 337-345. Such for- 
mal definitions are avoided here as they differ from one another in minor 
ways that are not central to our story. 

(4) The frequency-based reduction of words is discussed, for instance, 
in Joan Bybee, The Phonology of Language Use (Cambridge: Cambridge 
University Press, 2001). 

(5) The finger basis of many spoken numbers is outlined in multiple 
works, including Alfred Majewicz, “Le Rôle du Doigt et de la Main et Leurs 
Désignations dans la Formation des Systèmes Particuliers de Numération 
et de Noms de Nombres dans Certaines Langues,” in La Main et les Doigts, 
ed. F. de Sivers (Leuven, Belgium: Peeters, 1981), 193-212. 
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(6) The numbers of languages in particular families are taken 
from M. Paul Lewis, Gary Simons, and Charles Fennig, eds., Ethnologue: 
Languages of the World, nineteenth edition (Dallas, TX: SIL International, 
2016). 

(7) The word list and discussion of Indo-European forms is based 
on Robert Beekes, Comparative Indo-European Linguistics: An Introduction 
(Amsterdam: John Benjamins, 1995). 

(8) Andrea Bender and Sieghard Beller, “‘Fanciful’ or Genuine? 
Bases and High Numerals in Polynesian Number Systems,” Journal of 
the Polynesian Society 115 (2006): 7—46. See as well the discussion of 
Austronesian bases in Paul Sidwell, The Austronesian Languages, revised 
Edition (Canberra: Australian National University, 2013). 

(9) This insightful point was made by an anonymous reviewer. 

(10) Bernard Comrie, “Numeral Bases,” in The World Atlas of Language 
Structures Online, ed. Matthew Dryer and Martin Haspelmath (Leipzig: Max 
Planck Institute for Evolutionary Anthropology, 2013), http://wals.info/ 
chapter/131. For the most comprehensive survey of the world’s verbal 
number systems, see the massive online database maintained by linguist 
Eugene Chan: https://mpi-lingweb.shh.mpg.de/numeral/. 

(11) This point is made in David Stampe, “Cardinal Number Systems,” 
in Papers from the Twelft h Regional Meeting, Chicago Linguistic Society 
(Chicago: Chicago Linguistic Society, 1976), 594-609, 

(12) Bernd Heine, The Cognitive Foundations of Grammar (Oxford: Ox- 
ford University Press 1997), 21. 

(13) For more details on the mechanics of number creation, see James 
Hurford, Language and Number: Emergence of a Cognitive System (Oxford: 
Blackwell, 1987). 

(14) The “basic numbers” referred to here are, defined pithily, cardinal 


terms used to describe the quantities of sets of items. 
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(15) I am not the first to suggest that numbers serve as cogni- 
tive tools. This point has been advanced in several works, perhaps most 
clearly in Heike Wiese, “The Co-Evolution of Number Concepts and Count- 
ing Words,” Lingua 117 (2007): 758-772, and Heike Wiese, Numbers, 
Language, and the Human Mind (Cambridge: Cambridge University Press, 
2003). 

(16) The Indian merchant counting strategy is discussed in Georges 
Ifrah, The Universal History of Numbers: From Prehistory to the Invention 
of the Computer (London: Harville Press, 1998). It has also been suggested 
that base-60 strategies are due to a combination of decimal and base-6 
systems, in which case they would still be partially based on human digits. 

(17) For an analysis of Oksapmin counting, see Geoffrey Saxe, “Devel- 
oping Forms of Arithmetical Thought among the Oksapmin of Papua New 
Guinea,” Developmental Psychology 18 (1982): 583-594. Counting among 
the Yupno is described in Jurg Wassman and Pierre Dasen, “Yupno Num- 
ber System and Counting,” Journal of Cross-Cultural Psychology 25 (1994): 
78-94. 

(18) An overview of base-6 systems is given in Plank, “Senary Summary 
So Far.” See also Mark Donohue, “Complexities with Restricted Numeral 
Systems,” Linguistic Typology 12 (2008): 423-429, as well as Nicholas 
Evans, “Two pus One Makes Thirteen: Senary Numerals in the Morehead- 
Maro Region,” Linguistic Typology 13 (2009): 321-335. 

(19) See Patience Epps, “Growing a Numeral System: The Historical 
Development of Numerals in an Amazonian Language Family,” Diachronica 
23 (2006): 259—288, 268. 

(20) These points are based in part on Hammarström, “Rarities in Nu- 
meral Systems,” which surveys rare number bases in the world’s languages. 

(21) Claims of the limits of numbers in Australian languages are 


made in Kenneth Hale, “Gaps in Grammar and Culture,” in Linguistics and 
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Anthropology: In Honor of C. F. Voegelin, ed. M. Dale Kinkade, Kenneth 
Hale, and Oswald Werner (Lisse: Peter de Ridder Press, 1975), 295-315, 
and R. M. W. Dixon, The Languages of Australia (Cambridge: Cambridge 
University Press, 1980). The detailed survey of Australian numbers dis- 
cussed here is in Claire Bowern and Jason Zentz, “Diversity in the Nu- 
meral Systems of Australian Languages,” Anthropological Linguistics 54 
(2012): 133-160. Despite the relatively restricted number inventories of 
Australian languages, the majority of them also have grammatical means 
of expressing concepts like plural, singular, and even dual, meaning that 
their speakers frequently refer to discrete differences between smaller 
quantities though they have limited means of conveying minor discrep- 
ancies between larger quantities. Given that some Amazonian languages 
lack the latter sorts of grammatical means of encoding basic numerical 
concepts, and given that the most restricted number systems are found in 
Amazonian languages, it is fair to say that the most linguistically anumeric 
groups reside in Amazonia. 

(22) See Nicholas Evans and Stephen Levinson, “The Myth of Language 
Universals: Language Diversity and Its Importance for Cognitive Science,” 
Behavioral and Brain Sciences 32 (2009): 429—448. 

(23) In this chapter we have discussed global patterns in cardinal num- 
bers, words that describe the quantities of sets of items. The focus has been 
on the representation of words for positive integers, since other numbers 
(like fractions and negative numbers) are less common in the world’s cul- 
tures and are also comparatively recent innovations. It is worth mention- 
ing, though, that many generalizations we have highlighted also apply to 
fractions, given that these are based on integers in any given language. In 
English, for instance, fractions such as one tenth, one fifth, and so on, are 


inverted units taken from the basic decimal scale. This is not surprising, 
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since it would be symbolically cumbersome to switch to, say, a senary base 


from a decimal one when speaking about fractions. 


الفصل الرابع: ما بعد مُفردات الأعداد: أنواع أخرى من اللغة العددية 


(1) See Matthew Dryer, “Coding of Nominal Plurality,” in The World 
Atlas of Language Structures Online, ed. Matthew Dryer and Martin Haspel- 
math (Leipzig: Max Planck Institute for Evolutionary Anthropology, 2013), 
http: //wals.info/chapter/33. 

(2) Stanislas Dehaene, The Number Sense: How the Mind Creates 
Mathematics (New York: Oxford University Press, 2011), 80. 

(3) Some morphological particulars in Kayardild are glossed over here. 
For more on the dual in this language, consult the following comprehensive 
grammatical description: Nicholas Evans, A Grammar of Kayardild (Berlin: 
Mouton de Gruyter, 1995), 184. 

(4) As an anonymous reviewer points out, some controversial claims 
of quadral markers, used in restricted contexts, have been made for the 
Austronesian languages Tangga, Marshallese, and Sursurunga. See the dis- 
cussion of these forms in Corbett, Number, 26-29. As Corbett notes in 
his comprehensive survey, the forms are probably best considered pau- 
cal markers. In fact, his impressive survey did not uncover any cases of 
quadral marking in the world’s languages. 

(5) Boumaa Fijian grammatical number is discussed in R. M. W. Dixon, 
A Grammar of Boumaa Fijian (Chicago: University of Chicago Press, 1988). 

(6) For a book-length discussion of grammatical number, see Corbett, 
Number. 

(7) John Lucy, Grammatical Categories and Cognition: A Case Study 
of the Linguistic Relativity Hypothesis (Cambridge: Cambridge University 
Press, 1992), 54. 
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(8) Caleb Everett, “Language Mediated Thought in ‘Plural’ Action Per- 
ception,” in Meaning, Form, and Body, ed. Fey Parrill, Vera Tobin, and Mark 
Turner (Stanford, CA: CSLI 2010), 21-40. Note that the pattern described 
here is not the same as a verb agreeing with nominal number. The pat- 
tern in question is more similar to the stampede vs. run example, in which 
a verb has inherent plural connotations. 

(9) Dehaene, The Number Sense. 

(10) For evidence of the commonality of 1-3, see Frank Benford, “The 
Law of Anomalous Numbers,” Proceedings of the American Philosophical 
Society 78 (1938): 551-572. For a discussion of the commonality of smaller 
quantities and of multiples of 10, see Dehaene, The Number Sense, 99—101. 

(11) This example of Roman numerals has been noted elsewhere, for 
instance, in Dehaene, The Number Sense. 

(12) The range of sounds in languages is taken from Peter Ladefoged 
and Ian Maddieson, The Sounds of the World’s Languages (Hoboken, NJ: Wi- 
ley Blackwell, 1996). For one study on the potential environmental adap- 
tations of languages, see Caleb Everett, Damian Blasi, and Sean Roberts, 
“Climate, Vocal Cords, and Tonal Languages: Connecting the Physiologi- 
cal and Geographic Dots,” Proceedings of the National Academy of Sciences 
USA 112 (2015): 1322-1327. 


الفصل الخامس: شعوب لا عددية ö poles‏ 


(1) The Piraha have been discussed extensively elsewhere, most no- 
tably in my father’s book: Daniel Everett, Don’t Sleep, There Are Snakes: 
Life and Language in the Amazonian Jungle (New York: Random House, 
2008). 

(2) John Hemming, Tree of Rivers: The Story of the Amazon (London: 
Thames and Hudson, 2008), 181. 
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(3) In fact, he became a very well-known scholar after encountering 
the Piraha and has published numerous works on their language as well 
as other topics. These works have led to extensive discussion in academic 
circles, and in the media, on the nature of language. Most famously, per- 
haps, his research on the language suggests that the Piraha language lacks 
recursion, a syntactic feature assumed by some linguists to occur in all 
languages. 

(4) These results on the imprecision of number-like words in the lan- 
guage are presented in Michael Frank, Daniel Everett, Evelina Fedorenko, 
and Edward Gibson, “Number as a Cognitive Technology: Evidence from 
Piraha Language and Cognition,” Cognition 108 (2008): 819-824. My dis- 
cussion combines the results of the “increasing quantity elicitation” and 
“decreasing quantity elicitation” tasks in that study. The observation that 
all number-like words in the language are imprecise was offered earlier, 
in Daniel Everett, “Cultural Constraints on Grammar and Cognition in Pi- 
raha: Another Look at the Design Features of Human Language,” Current 
Anthropology 46 (2005): 621-646. 

(5) Pierre Pica, Cathy Lemer, Veronique Izard, and Stanislas Dehaene, 
“Exact and Approximate Arithmetic in an Amazonian Indigene Group,” 
Science 306 (2004): 499-503. 

(6) Peter Gordon, “Numerical Cognition without Words: Evidence from 
Amazonia,” Science 36 (2004): 496—499. 

(7) In other words, the correlation had what psychologists call a stan- 
dard coefficient of variation. The coeffi cient of variation refers to the ratio 
one arrives at by taking the standard deviation of responses and dividing 
it by the correct responses, for each target quantity. Gordon found that the 
coefficient of variation hovered around 0.15 for all quantities greater than 


three. We observed the same pattern in follow-up work among the Piraha. 
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(8) See Caleb Everett and Keren Madora, “Quantity Recognition among 
Speakers of an Anumeric Language,” Cognitive Science 36 (2012): 130-141. 

(9) The results obtained at Xaagiopai do suggest that, when the Piraha 
have had some practice with number words in their own language, they 
also begin to show signs of recognizing larger quantities more precisely. 
After all, their performance on the basic line matching task did seem to 
improve in that village after some number-word familiarization. 

(10) Interestingly, some languages in South Australia have “birth- 
order names,” which indicate someone’s relative age when contrasted to 
their siblings. As an anonymous reviewer points out, this is true in the 
Kaurna language, for example. 

(11) These Munduruku findings are presented in Pica et al., “Exact and 
Approximate Arithmetic in an Amazonian Indigene Group.” 

(12) Pica et al., “Exact and Approximate Arithmetic in an Amazonian 
Indigene Group,” 502. 

(13) Franc Marušič, Rok Zaucer, Vesna Plesničar, Tina Razboršek, 
Jessica Sullivan, and David Barner, “Does Grammatical Structure 
Speed Number Word Learning? Evidence from Learners of Dual and 
Non-Dual Dialects of Slovenian,” PLoS ONE 11 (2016): e0159208. 
doi:10.1371/journal.pone.0159208. 

(14) Stanislas Dehaene, The Number Sense: How the Mind Creates 
Mathematics (New York: Oxford University Press, 2011), 264. 

(15) Koleen McCrink, Elizabeth Spelke, Stanislas Dehaene, and Pierre 
Pica, “Non-Developmental Halving in an Amazonian Indigene Group,” 
Developmental Science 16 (2012): 451-462. 

(16) Maria de Hevia and Elizabeth Spelke, “Number-Space Mapping in 
Human I nfants,” Psychological Science 21 (2010): 653—660. 

(17) The study of the mental number line evident among the Mun- 


duruku is Stanislas Dehaene, Veronique Izard, Elizabeth Spelke, and Pierre 
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Pica, “Log or Linear? Distinct Intuitions of the Number Scale in Western 
and Amazonian Indigene Cultures,” Science 320 (2008): 1217-1220. 

(18) Rafael Núñez, Kensy Cooperrider, and Jurg Wassman, “Number 
Concepts without Number Lines in an Indigenous Group of Papua New 
Guinea,” PLoS ONE 7 (2012): 1-8. 

(19) Elizabet Spaepen, Marie Coppola, Elizabeth Spelke, Susan Car- 
ey, and Susan Goldin-Meadow, “Number without a Language Model,” 
Proceedings of the National Academy of Sciences USA 108 (2011): 3163- 
3168, 3167. 

(20) Only now are there signs that pressures from the outside will 
eventually yield the systematic adoption of numbers into these cultures. 
For instance, many governmental resources have recently been dedicated 
to familiarizing the Piraha at Xaagiopai with Portuguese, including Por- 


tuguese number words. 


الفصل السادس: الكميات في عقول الأطفال الصغار 


(1) We do not know when exactly these number senses become ac- 
cessible to us, though as we shall see, the approximate number sense is 
accessible at birth. My reference to number ‘senses’ owes itself to Stanis- 
las Dehaene’s fantastic book, The Number Sense: How the Mind Creates 
Mathematics (New York: Oxford University Press, 2011). As first noted in 
Chapter 4, the exact number sense is actually enabled by a more general 
capacity for tracking discrete objects. The quantitative function of this ca- 
pacity is epiphenomenal. For mnemonic ease I refer to this quantitative 
function as the exact number sense, as it is what enables the relatively 
precise differentiation of smaller sets of items. For more on the general 
object-tracking or “parallel individuation” capacity that enables the dis- 


crimination of small quantities, see, for example, Elizabeth Brannon and 
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Joonkoo Park, “Phylogeny and Ontogeny of Mathematical and Numerical 
Understanding,” in The Oxford Handbook of Numerical Cognition, ed. Roy 
Cohen Kadosh and Ann Dowker (Oxford: Oxford University Press, 2015), 
203-213. 

(2) One case for an innate language capacity is elegantly presented in 
Steven Pinker, The Language Instinct: The New Science of Language and 
Mind (London: Penguin Books, 1994). For more recent alternative perspec- 
tives, the reader may wish to consult accessible texts such as Vyv Evans, 
The Language Myth: Why Language Is Not an Instinct (Cambridge: Cam- 
bridge University Press, 2014) or Daniel Everett, Language: The Cultural 
Tool (New York: Random House, 2012). 

(3) Karen Wynn, “Addition and Subtraction by Human Infants,” Nature 
358 (1992): 749-750. 

(4) Furthermore, the study addressed some of the criticisms leveled at 
Wynn, “Addition and Subtraction by Human Infants,” as well as other stud- 
ies that did not control for non-numerical confounds like amount, shape, 
and confi guration of stimuli. See Fei Xu and Elizabeth Spelke, “Large Num- 
ber Discrimination in 6-Month-Old Infants,” Cognition 74 (2000): B1-B11. 

(5) I say “most infants” here, because for four of the sixteen infants 
who participated in the study, no staring differences were observed when 
they encountered novel amounts of dots. 

(6) Xu and Spelke, “Large Number Discrimination in 6-Month-Old In- 
fants,” B10. 

(7) This is an understandable issue with psychological research more 
generally, which is typically focused on peoples in Western, educated, and 
industrialized societies, since such peoples are easily accessible to most 
psychologists. See the discussion in Joseph Henrich, Steven Heine, and Ara 
Norenzayan, “The Weirdest People in the World?” Behavioral and Brain 
Sciences 33 (2010): 61-83. 


1° 


الأعداد ويناء الإنسان 


(8) The study described here is Veronique Izard, Coralie Sann, Eliza- 
beth Spelke, and Arlette Streri, “Newborn Infants Perceive Abstract Num- 
bers,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA 106 (2009): 
10382-10385. 

(9) Such evidence does not suggest, however, that the human brain is 
uniquely hardwired for mathematical thought. As we will see in Chapter 
7, other species also have an abstract number sense for differentiating 
quantities when the ratio between them is sufficiently large. 

(10) Jacques Mehler and Thomas Bever, “Cognitive Capacity of Very 
Young Children,” Science 3797 (1967): 141-142. See also the enlighten- 
ing discussion on this topic in Dehaene, The Number Sense: How the Mind 
Creates Mathematics, particularly as it relates to the work of Piaget. I 
should mention, however, that an insightful reviewer notes that there have 
been issues replicating the results of Mehler and Bever with very young 
children. 

(11) Kirsten Condry and Elizabeth Spelke, “The Development of Lan- 
guage and Abstract Concepts: The Case of Natural Number,” Journal of 
Experimental Psychology: General 137 (2008): 22-38. 

(12) For a different perspective, see Rochel Gelman and C. Randy Gal- 
listel, Young Children’s Understanding of Numbers (Cambridge, MA: Har- 
vard University Press, 1978), or Rochel Gelman and Brian Butterworth, 
“Number and Language: How Are They Related?” Trends in Cognitive 
Sciences 9 (2005): 6-10. Note that these works predate some of the re- 
search discussed here. 

(13) A more detailed discussion of the successor principle is pre- 
sented in, for example, Barbara Sarnecka and Susan Carey, “How Counting 
Represents Number: What Children Must Learn and When They Learn It,” 
Cognition 108 (2008): 662-674. 
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(14) For more on the acquisition of these concepts by children in nu- 
merate cultures, I refer the reader to Susan Carey, The Origin of Concepts 
(Oxford: Oxford University Press, 2009), and Susan Carey, “Where Our 
Number Concepts Come From,” Journal of Philosophy 106 (2009): 220- 
254. 

(15) See Elizabeth Gunderson, Elizabet Spaepen, Dominic Gibson, Su- 
san Goldin-Meadow, and Susan Levine, “Gesture as a Window onto Chil- 
dren’s Number Knowledge,” Cognition 144 (2015): 14—28, 22. 

(16) See Barbara Sarnecka, Megan Goldman, and Emily Slusser, “How 
Counting Leads to Children’s First Representations of Exact, Large Num- 
bers,” in The Oxford Handbook of Numerical Cognition, ed. Roy Cohen 
Kadosh and Ann Dowker (Oxford: Oxford University Press, 2015), 291- 
309. For more on the acquisition of one-to-one correspondence, see also 
Barbara Sarnecka and Charles Wright, “The Idea of an Exact Number: 
Children’s Understanding of Cardinality and Equinumerosity,” Cognitive 
Science 37 (2013): 1493-1506. 

(17) See Carey, The Origin of Concepts. Carey’s account suggests that 
the innate exact differentiation of small quantities is the chief facilitator of 
the acquisition of other numerical concepts. In other words, the approxi- 
mate number sense plays a less substantive role in the initial structuring of 
numbers, when contrasted to some other accounts. Some empirical sup- 
port for her account is offered, for instance, in Mathiew Le Corre and Susan 
Carey, “One, Two, Three, Four, Nothing More: An Investigation of the Con- 
ceptual Sources of the Verbal Counting Principles,” Cognition 105 (2007): 
395-438. Debate remains among specialists as to how our innate num- 
ber senses are fused. But it is generally agreed that both contribute to the 
eventual acquisition of numerical and arithmetical concepts. 

(18) The phrase “concepting labels” is taken from Nick Enfield, “Lin- 


guistic Categories and Their Utilities: The Case of Lao Landscape Terms,” 
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Language Sciences 30 (2008): 227-255, 253. For more on the way that 
number words serve as placeholders for concepts in the minds of kids, 
see Sarnecka, Goldman, and Slusser, “How Counting Leads to Children’s 
First Representations of Exact, Large Numbers.” 

(19) While truly representative cross-cultural studies on the devel- 
opment of numerical thought are largely missing in the literature, some 
recent work with a farming-foraging culture in the Bolivian rainforest, 
the Tsimane’, explores these issues. The Tsimane’ take about two to three 
times as long to learn to count, when contrasted with children in indus- 
trialized societies. See Steve Piantadosi, Julian Jara-Ettinger, and Edward 
Gibson, “Children’s Learning of Number Words in an Indigenous Farming- 
Foraging Group,” Developmental Science 17 (2014): 553—563. A very recent 
study of this group has found that their understanding of exact quantity 
correspondence correlates with knowledge of numbers and counting, as 
predicted by the account presented here. Interestingly, however, that same 
study suggests that there is at least one Tsimane’ child “who cannot count 
but nevertheless understands the logic of exact equality.” This is unex- 
pected but not startling either. Aft er all, we know that some humans (like 
number inventors) come to recognize exact equality without first counting. 
Of course, these Tsimane’ kids still have exposure to counting and numer- 
ical semiotic practices, as they are embedded in a numerate culture. It is 
clear from all the relevant work, including that among the Tsimane’, that 
learning to count greatly facilitates the subsequent recognition of precise 
quantities. See Julian Jara-Ettinger, Steve Piantadosi, Elizabeth S. Spelke, 
Roger Levy, and Edward Gibson, “Mastery of the Logic of Natural Numbers 
is not the Result of Mastery of Counting: Evidence form Late Counters,” 
Developmental Science 19 (2016): 1-11. doi:10.1111/desc12459, 8. 
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الفصل السابع: الكميّات في عقول الحيوانات 


(1) For more on this experiment, of which I have provided only a basic 
summary, see Daniel Hanus, Natacha Mendes, Claudio Tennie, and Josep 
Call, “Comparing the Performances of Apes (Gorilla gorilla, Pan troglodytes, 
Pongo pygmaeus) and Human Children (Homo sapiens) in the Floating 
Peanut Task,” PLoS ONE 6 )2011(: 

(2) For evidence on the extent to which the collaboration between 
animals and humans impacted our species, see Pat Shipman, “The Ani- 
mal Connection and Human Evolution,” Current Anthropology 54 (2010): 
519-538. 

(3) For more on Clever Hans, see Oscar Pfungst, Clever Hans: (The 
Horse of Mr. von Osten) A Contribution to Animal and Human Psychology 
(New York: Holt and Company, 1911). 

(4) See Charles Krebs, Rudy Boonstra, Stan Boutin, and A. R. E. Sinclair, 
“What Drives the 10-Year Cycle of Snowshoe Hares?” Bioscience 51 (2001): 
25-35. 

(5) The emergence of prime numbers in such cycles is described in 
Paulo Campos, Viviane de Oliveira, Ronaldo Giro, and Douglas Galvao, 
“Emergence of Prime Numbers as the Result of Evolutionary Strategy,” 
Physical Review Letters 93 (2004): 098107. 

(6) Nevertheless, it must be acknowledged that some invertebrate 
species exhibit behaviors consistent with rudimentary quantity approx- 
imation. See the survey in Christian Agrillo, “Numerical and Arithmetic 
Abilities in Non-Primate Species,” in Oxford Handbook of Numerical 
Cognition, ed. Ann Dowker (Oxford: Oxford University Press, 2015), 214- 
236. 

(7) The numerical cognition of salamanders is described in Clau- 


dia Uller, Robert Jaeger, Gena Guidry, and Carolyn Martin, “Salamanders 
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(Plethodon cinereus) Go for More: Rudiments of Number in an Amphibian,” 
Animal Cognition 6 (2003): 105—112, and also in Paul Krusche, Claudia 
Uller, and Ursula Dicke, “Quantity Discrimination in Salamanders,” Journal 
of Experimental Biology 213 (2010): 1822-1828. Results obtained with fish 
are described in Christian Agrillo, Laura Piffer, Angelo Bisazza, and Brian 
Butterworth, “Evidence for Two Numerical Systems That Are Similar in Hu- 
mans and Guppies,” PLoS ONE 7 (2012): e31923. 

(8) The seminal study of rats is that of John Platt and David Johnson, 
“Localization of Position within a Homogeneous Behavior Chain: Effects of 
Error Contingencies,” Learning and Motivation 2 (1971): 386—414. 

(9) Regarding lionesses, see Karen McComb, Craig Packer, and Anne 
Pusey, “Roaring and Numerical Assessment in the Contests between 
Groups of Female Lions, Panther leo,” Animal Behaviour 47 (1994): 379— 
387. For findings on pigeons, see Jacky Emmerton, “Birds’ Judgments of 
Number and Quantity,” in Avian Visual Cognition, ed. Robert Cook (Boston: 
Comparative Cognition Press, 2001). 

(10) Agrillo, “Numerical and Arithmetic Abilities in Non-Primate 
Species,” 217. 

(11) Results vis-a-vis dogs are offered in Rebecca West and Robert 
Young, “Do Domestic Dogs Show Any Evidence of Being Able to Count?” 
Animal Cognition 5 (2002): 183-186. For findings with robins, see Simon 
Hunt, Jason Low, and K. C. Burns, “Adaptive Numerical Competency in 
a Food-Hoarding Songbird,” Proceedings of the Royal Society of London: 
Biological Sciences 267 (2008): 2373-2379. 

(12) Agrillo et al., “Evidence for Two Numerical Systems That Are Sim- 
ilar in Humans and Guppies.” 

(13) The similarity of the human and chimp genomes is described by 
The Chimpanzee Sequencing and Analysis Consortium, “Initial Sequence 


of the Chimpanzee Genome and Comparison with the Human Genome,” 


yv: 


Nature 437 (2005): 69-87. The value of genomic correspondence varies 
depending on the methods used, but is generally found to be greater than 
95 percent. See also Roy Britten, “Divergence between Samples of Chim- 
panzee and Human DNA Sequences is 5% Counting Indels,” Proceedings 
of the National Academy of Sciences USA 99 (2002): 13633-13635. For an 
exploration of the human genetic similarity to other species, visit http:/ / 
ngm.nationalgeographic.com/2013/07/125-explore/shared-genes. 

(14) Mihaela Pertea and Steven Salzberg, “Between a Chicken and 
a Grape: Estimating the Number of Human Genes,” Genome Biology 11 
(2010): 206. 

(15) See Marc Hauser, Susan Carey, and Lilan Hauser, “Spontaneous 
Number Representation in Semi-Free Ranging Rhesus Monkeys,” Pro- 
ceedings of the Royal Society of London: Biological Science 267 (2000): 829- 
833. Some of Hauser’s work has been called into question due to an inquiry 
conducted at Harvard, which found evidence that some of his results had 
been tampered with. The results in this particular study are not involved 
in that inquiry. 

(16) The results on this ascending task are described in Elizabeth Bran- 
non and Herbert Terrace, “Ordering of the Numerosities 1-9 by Monkeys,” 
Science 282 (1998): 746-749. 

(17) The chocolate experiment is described in Duane Rumbaugh, Sue 
Savage-Rumbaugh, and Mark Hegel, “Summation in the Chimpanzee (Pan 
troglodytes),” Journal of Experimental Psychology: Animal Behaviors Proc- 
esses 13 (1987): 107-115. 

(18) Support for these claims is presented in Brannon and Terrace, 
“Ordering of the Numerosities 1-9 by Monkeys.” With respect to ba- 
boons and squirrel monkeys, see Brian Smith, Alexander Piel, and Dou- 
glas Candland, “Numerity of a Socially Housed Hamadryas Baboon (Papio 


hamadryas) and a Socially Housed Squirrel Monkey (Saimiri sciureus),” 
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Journal of Comparative Psychology 117 (2003): 217-225. For more on 
squirrel monkeys, see Anneke Olthof, Caron Iden, and William Roberts, 
“Judgements of Ordinality and Summation of Number Symbols by Squirrel 
Monkeys (Saimiri sciureus),” Journal of Experimental Psychology: Animal 
Behaviors Processes 23 (1997): 325-339. Monkeys are capable of select- 
ing the larger quantity of food items via approximation or via more ex- 
act methods that depend on training with numbers. Yet their quantity- 
discrimination skills are not restricted to the realm of consumables. Stud- 
ies have also shown that rhesus monkeys can accurately choose the larger 
of two digital arrays of items presented via computer screen, even after 
non-numeric properties, such as surface area of the presented stimuli, are 
controlled. See Michael Beran, Bonnie Perdue, and Theodore Evans, “Mon- 
key Mathematical Abilities,” in Oxford Handbook of Numerical Cognition, 
ed. Ann Dowker (Oxford: Oxford University Press, 2015), 237-259. 

(19) The cross-species evidence for an exact number sense, enabled 
by what is often referred to as the parallel individuation system, is weaker 
and, to some researchers, marginal at best. See discussion in Beran, Perdue, 
and Evans, “Monkey Mathematical Abilities.” Researchers have not fully 
fleshed out the range of similarity between our innate number senses and 
those evident in other species, such as our primate relatives. 

(20) Elizabeth Brannon and Joonkoo Park, “Phylogeny and Ontogeny 
of Mathematical and Numerical Understanding,” in Oxford Handbook of 
Numerical Cognition, ed. Ann Dowker (Oxford: Oxford University Press, 
2015), 209. 

(21) Irene Pepperberg, “Further Evidence for Addition and Numeri- 
cal Competence by a Grey Parrot (Psittacus erithacus),” Animal Cognition 
15 (2012): 711-717. For results with Sheba, see Sarah Boysen and Gary 
Berntson, “Numerical Competence in a Chimpanzee (Pan troglodytes),” 


Journal of Comparative Psychology 103 (1989): 23-31. 
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(22) Pepperberg, “Further Evidence for Addition and Numerical Com- 


petence by a Grey Parrot (Psittacus erithacus),” 711. 


الفصل الثامن: اختراع الأعداد والحساب 


(1) To read more about how patterns in language impact thought, 
see Caleb Everett, Linguistic Relativity: Evidence across Languages and 
Cognitive Domains (Berlin: De Gruyter Mouton, 2013). 

(2) James Hurford, Language and Number: Emergence of a Cognitive 
System (Oxford: Blackwell, 1987), 13. The perspective I present here is in- 
fluenced by the more recent work of Heike Wiese, “The Co-Evolution of 
Number Concepts and Counting Words,” Lingua 117 (2007): 758—772. She 
observes on page 762 that “the dual status of counting words crucially 
means that they are numbers (as well as words), rather than number names, 
that is, they do not refer to extra-linguistic ‘numbers’, but instead are used 
as numbers right away.” Wiese also notes that the traditional “numbers- 
as-names” approach overlooks ordinal (‘first,’ ‘second,’ etc.) and nominal 
(e.g., “the #9 bus”) number words. 

(3) Karenleigh Overmann, “Numerosity Structures the Expression 
of Quantity in Lexical Numbers and Grammatical Number,” Current 
Anthropology 56 (2015): 638-653, 639. For a reply to this article, see 
Caleb Everett, “Lexical and Grammatical Number Are Cognitive and His- 
torically Dissociable,” Current Anthropology 57 (2016): 351. 

(4) Stanislas Dehaene, The Number Sense: How the Mind Creates 
Mathematics (New York: Oxford University Press, 2011), 80. 

(5) See Kevin Zhou and Claire Bowern, “Quantifying Uncertainty in the 
Phylogenetics of Australian Number Systems,” Proceedings of the Royal 
Society B: Biological Sciences 282 (2015): 2015-1278. These findings are 
consistent with the related discussion of Australian numbers in Chapter 3, 


which was based on a separate study-one also co-authored by Bowern. 
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(6) The physical bases of number words has been observed in many 
sources, for instance, in Bernd Heine, Cognitive Foundations of Grammar 
(Oxford: Oxford University Press, 1997). 

(7) Apart from any particular contestable details of this account, little 
doubt remains that number words are verbal tools, not merely labels for 
concepts that all people are innately predisposed to recognize. See also 
Wiese, “The Co-Evolution of Number Concepts and Counting Words,” 769, 
where she notes, for example, that “counting words are verbal instances 
of numerical tools, that is, verbal tools we use in number assignments.” 

(8) There are many works on embodied cognition. For one exten- 
sive survey of this topic, consult Lawrence Shapiro (ed.), The Routledge 
Handbook of Embodied Cognition (New York: Routledge, 2014). In con- 
trast to the account presented here, some archaeologists have focused on 
how body-external features have impacted the innovation of numbers. See, 
for example, Karenleigh Overmann, “Material Scaff olds in Numbers and 
Time,” Cambridge Archaeological Journal 23 (2013): 19-39. They suggest 
an alternate account, according to which materials like beads, tokens, and 
tally marks served as material placeholders for concepts that were then 
instantiated linguistically. No doubt such artifacts, like other material fac- 
tors, placed additional pressures on humans to invent and refine numbers. 
(See Chapter 10.) But the perspective espoused here is that the anatomical 
pathways to numbers are more basic ontogenetically and historically when 
contrasted to any other (no doubt extant) external numeric placeholders. 
Fingers are, after all, more experientially primal than such body-external 
material stimuli. In addition, there is a clear tie between numeric language 
and the body (see Chapter 3), which suggests the primacy of the body 
in inventing numbers, not just labeling them after material placeholders 
for numbers are invented. The claim here is not, however, that material 


technologies and symbols do not also play a role in fostering numerical 
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thought, and the research of such archaeologists is crucial to elucidating 
the extent of that role. As humans engaged with numbers materially, we 
no doubt faced greater pressures to extend our number systems in new 
ways. But, even considering such pressures, our fingers are what enabled 
the very invention of numbers, at least in most cases. 

(9) Rafael Núñez and Tyler Marghetis, “Cognitive Linguistics and the 
Concept(s) of Number,” in The Oxford Handbook of Numerical Cognition, 
ed. Roy Cohen Kadosh and Ann Dowker (Oxford: Oxford University Press, 
2015), 377—401, 377. 

(10) For a detailed consideration of the role of meta phors in the cre- 
ation of math, see George Lakoff and Rafael Núñez, Where Mathe matics 
Comes From: How the Embodied Mind Brings Mathematics into Being (New 
York: Basic Books, 2001). For a more recent consideration, see Núñez and 
Marghetis, “Cognitive Linguistics and the Concept(s) of Number.” 

(11) . Núñez and Marghetis, “Cognitive Linguistics and the Concept(s) 
of Number,” 402. 

(12) Núñez and Marghetis, “Cognitive Linguistics and the Concept(s) 
of Number,” 402. 

(13) Of course, kids are frequently counting actual objects when they 
learn and use math. Yet the larger point is that in all contexts, including 
abstract ones, we use a physical grounding to talk about how we men- 
tally manipulate the quantities represented through numbers. Such meta 
phorical bases of numerical language are common throughout the world. 
In Chapter 5 it was noted, though, that number lines are not used in all 
cultures to make sense of quantities. 

(14) The value of gestures in exploring human cognition is evident, 
for example, in Susan Goldin-Meadow, The Resilience of Language: What 
Gesture Creation in Deaf Children Can Tell Us about How All Children Learn 
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Language (New York: Psychology Press, 2003). The findings on mathemat- 
ical gestures discussed here are also taken from Núñez and Marghetis, 
“Cognitive Linguistics and the Concept(s) of Number.” 

(15) These points on brain imaging are adapted from Stanislas 
Dehaene, Elizabeth Spelke, Ritta Stanescu, Philippe Pinel, and Susanna 
Tsivkin, “Sources of Mathematical Thinking: Behavioral and Brain-Imaging 
Evidence,” Science 284 (1999): 970—974. The spatial interference exam- 
ple is adapted from Dehaene, The Number Sense: How the Mind Creates 
Mathematics, 243. 

(16) This SNARC effect was first described in Stanislas Dehaene, Serge 
Bossini, and Pascal Giraux, “The Mental Representation of Parity and Num- 
ber Magnitude,” Journal of Experimental Psychology: General 122 (1993): 
371-396. 

(17) See Heike Wiese, Numbers, Language, and the Human Mind (Cam- 
bridge: Cambridge University Press, 2003), and Wiese, “The Co-Evolution 
of Number Concepts and Counting Words,” for a detailed account of how 
syntax may impact numerical thought. According to Wiese, this sort of 
linguistically based thinking enables us to use not just cardinal num- 
bers, which refer to the values of particular sets of items, but also ordinal 
and nominal numbers. (See note 2.) Such valuable insights should not be 
overextended either. The range of diversity in the world’s languages should 
give us pause before concluding that syntactic influences play a major role 
in the expansion of numerical thought in all cultures. Considering the ex- 
tent to which some languages allow so-called free word order and do not 
have rigid syntactic constraints like English, such caution is prudent. These 
include many languages with rich case systems that convey who the subject 
and object are irrespective of their position in a clause (Latin, for instance). 
The speakers of some languages with freer syntax still acquire numbers. 


This does not imply that syntax does not play a role in facilitating our own 
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acquisition of such concepts. However, any influence of grammar on the 
way we learn numbers likely varies substantially across cultures. 

(18) For more on brain-to-body size ratios, see Lori Marino, “A Com- 
parison of Encephalization between Ondontocete Cetaceans and Anthro- 
poid Primates,” Brain, Behavior and Evolution 51 (1998) 230-238. For fur- 
ther details of the human cortex, see Suzana Herculano-Houzel, “The Hu- 
man Brain in Numbers: A Linearly Scaled-Up Primate Brain,” Frontiers in 
Human Neuroscience 3 (2009): doi:10.3389/neuro.09.031.2009. The neu- 
ron count used here is taken from Dorte Pelvig, Henning Pakkenberg, 
Anette Stark, and Bente Pakkenberg, “Neocortical Glial Cell Numbers in 
Human Brains,” Neurobiology of Aging 29 (2008): 1754-1762. 

(19) IPS activation in monkeys is described in Andreas Nieder and Earl 
Miller, “A Parieto-Frontal Network for Visual Numerical Information in the 
Monkey,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA 19 (2004): 
7457-7462. The interaction of cortical regions and particular quantities 
has been discussed in various works, including Dehaene, The Number 
Sense: How the Mind Creates Mathe matics, 248-251. 

(20) Relevant locations in the IPS are presented in Stanislas Dehaene, 
Manuela Piazza, Philippe Pinel, and Laurent Cohen, “Three Parietal Circuits 
for Number Processing,” Cognitive Neuropsychology 20 (2003): 487—506. 
Degree of activation is discussed in Philippe Pinel, Stanislas Dehaene, 
D. Riviere, and Denis LeBihan, “Modulation of Parietal Activation by Se- 
mantic Distance in a Number Comparison Task,” Neuroimage 14 (2001): 
1013-1026. 

(21) See Dehaene, The Number Sense: How the Mind Creates Mathe 
matics, 241, for imaging evidence of the verbal expansion of quantitative 
reasoning. Given that the hIPS is clearly associated with numerical cog- 


nition, some researchers have posited a brain “module” dedicated to nu- 
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merical thought. See Brian Butterworth, The Mathematical Brain (London: 
Macmillan, 1999). It is important to recall that the cortex is highly plastic 
and that, although certain parts of the brain may be associated with certain 


functions, these regions may vary across individuals. 


الفصل التاسع: الأعداد والثقافة: نمّط الإعاشة والرمزية 


(1) Khufu was about 8 meters taller before its outer shell eroded. Us- 
ing the original height (139 + 8), we have 147 x 2 x m = 924, while the 
perimeter is 230 x 4 = 920. 

(2) The most widely cited survey of color terms is Brent Berlin and Paul 
Kay, Basic Color Terms: Their Universality and Evolution (Berkeley: Univer- 
sity of California Press, 1969). Fascinating data on the cross-cultural vari- 
ability of olfactory categorizations are presented in Asifa Majid and Niclas 
Burenhult, “Odors are Expressable in Language, as Long as You Speak the 
Right Language,” Cognition 130 (2014): 266-270. 

(3) The correlation between numbers and subsistence strategy is 
presented in the global survey in Patience Epps, Claire Bowern, Cynthia 
Hansen, Jane Hill, and Jason Zentz, “On Numeral Complexity in Hunter- 
Gatherer Languages,” Linguistic Typology 16 (2012): 41-109. The findings 
on Bardi are taken from the same work, p. 50. 

(4) As we saw in Chapter 8, however, some Australian languages do 
have a number word for 5, which leads to the relatively rapid innovation 
of larger numbers. 

(5) For more on the isolation of some Amazonian groups, see Dylan 
Kesler and Robert Walker, “Geographic Distribution of Isolated Indigenous 
Societies in Amazonia and the Efficacy of Indigenous Territories,” PLoS 
ONE 10 (2015): e0125113. 
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(6) Although we should not denigrate particular linguistic and cultural 
traditions, we can avoid such prejudices while simultaneously acknowl- 
edging that numerical technologies enable certain types of reasoning that, 
in turn, yield new kinds of innovations. These innovations, it should be 
admitted, ultimately include such benefits as medicinal technologies that 
yield longer life spans. So even though numbers may not lead to impar- 
tially considered “better” or “more advanced” lives, they were indubitably 
crucial to the transition to longer life spans. Of course numbers were also 
crucial to less pleasant developments, such as mechanized warfare. 

(7) See, for instance, Andrea Bender and Sieghard Beller, “Mangare- 
van Invention of Binary Steps for Easier Calculation,” Proceedings of the 
National Academy of Sciences USA 111 (2014): 1322-1327, as well 5 
Andrea Bender and Sieghard Beller, “Numeral Classifiers and Counting 
Systems in Polynesian and Micronesian Languages: Common Roots and 
Cultural Adaptations,” Oceanic Linguistics 25 (2006): 380-403. See also 
Sieghard Beller and Andrea Bender, “The Limits of Counting: Numerical 
Cognition between Evolution and Culture,” Science 319 (2008): 213-215. 

(8) For birth-order names in South Australian languages, see Rob 
Amery, Vincent Buckskin, and Vincent “Jack” Kanya, “A Comparison of 
Traditional Kaurna Kinship Patterns with Those Used in Contemporary 
Nunga English,” Australian Aboriginal Studies 1 (2012): 49-62. 

(9) Bender and Beller, “Mangarevan Invention of Binary Steps for Easier 
Calculation,” 1324. 

(10) For more on the potential advantages of such technologies, con- 
sult, for example, Michael Frank, “Cross-Cultural Differences in Repre- 
sentations and Routines for Exact Number,” Language Documentation and 
Conservation 5 (2012): 219-238. See also the survey of technologies like 
abaci in Karl Menninger, Number Words and Number Symbols (Cambridge, 
MA: MIT Press, 1969). 
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(11) The recent rediscovery of the eastern hemi sphere’s oldest zero, 
in Cambodia, is described in Amir Aczel, Finding Zero: A Mathematician’s 
Odyssey to Uncover the Origins of Numbers (New York: Palgrave Macmil- 
lan, 2015). Given the heavy influence of Indian culture on the Khmer, it is 
assumed that zero was transferred from India to Cambodia. Still, the oldest 
defi nitive instance of zero in the Old World is that found near Angkor, first 
discovered in the 1930s and rediscovered in 2015 by Aczel-who scoured 
many stone stelae to find it. 

(12) For rich surveys of the world’s written numeral systems, see 
Stephen Chrisomalis, Numerical Notation: A Comparative History (New 
York: Cambridge University Press, 2010), as well as Stephen Chrisomalis, 
“A Cognitive Typology for Numerical Notation,” Cambridge Archaeological 
Journal 14 (2004): 37-52. 

(13) There is some argument as to whether Egyptian hieroglyphs were 
innovated in dependently of an awareness of writing in Sumeria. They ap- 
pear on the scene not long after the development of Mesopotamian writing, 
by most accounts. Given that Sumeria and Egypt are relatively proximate 
geographically, it is likely that Egyptians developed hieroglyphs only after 
they became knowledgeable of the existence of writing. 

(14) For a look at early cuneiform, see Eleanor Robson, Mathematics in 
Ancient Iraq: A Social History (Prince ton, NJ: Prince ton University Press, 
2008). For a discussion of numbers in early written forms, see Stephen 
Chrisomalis, “The Origins and Co-Evolution of Literacy and Numeracy,” 
in The Cambridge Handbook of Literacy, ed. David Olson and Nancy Tor- 
rance (New York: Cambridge University Press, 2009), 59-74. Chrisomalis 
describes the copresence of numerals and ancient writing systems, though 
he notes that this copresence may be coincidental. 

(15) However, I should be clear that tally systems do not necessarily 


develop into writing systems or written numerals. The Jarawara tally 
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system, pictured in Figure 2.2, did not eventually yield a native Jarawara 
system of writing. The same could be said of some tally systems that have 
existed in Africa and elsewhere for thousands of years. But even though 
the existence of a tally system may not be a sufficient condition for the 
invention of writing, it may increase the likelihood of a writing system 


being innovated. 


الفصل العاشر: أدوات تحويلية 


(1) The effects of climatic shifts on human speciation are discussed in 
Susanne Shulz and Mark Maslin, “Early Human Speciation, Brain Expansion 
and Dispersal Influenced by African Climate Pulses,” PLoS ONE 8 (2013): 
e76750. On the potential influence of Toba, see Michael Petraglia, “The 
Toba Volcanic Super-Eruption of 74000 Years Ago: Climate Change, En- 
vironments, and Evolving Humans,” Quaternary International 258 (2012): 
1—4. On the advantages of coastal southern Africa during this time frame, 
see Curtis Marean, Miryam Bar-Matthews, Jocelyn Bernatchez, Erich Fisher, 
Paul Goldberg, Andy Herries, Zenobia Jacobs, Antonieta Jerardino, Pana- 
giotis Karkanas, Tom Minichillo, Peter Nilssen, Erin Thompson, Ian Watts, 
and Hope Williams, “Early Human Use of Marine Resources and Pigment in 
South Africa during the Middle Pleistocene,” Nature 449 (2007): 905—908. 

(2) The tempered stone tools in question present advantages when 
contrasted to the Oldowan and Acheulean stone tools that persevered in 
the human lineage for about 2.5 million years, beginning about 2.6 million 
years ago. See, for instance, Nicholas Toth and Kathy Schick, “The Oldowan: 
The Tool Making of Early Hominins and Chimpanzees Compared,” Annual 
Review of Anthropology 38 (2009): 289-305. 

(3) For more on the Blombos Cave finds see, for example, Christo- 


pher Henshilwood, Francesco d’Errico, Karen van Niekerk, Yvan Coquinot, 
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Zenobia Jacobs, Stein-Erik Lauritzen, Michel Menu, and Renata Garcia- 
Moreno, “A 100000-Year-Old Ochre Pro cessing Workshop at Blombos 
Cave, South Africa,” Science 334 (2011): 219—222. 

(4) Francesco d’Errico, Christopher Henshilwood, Marian Vanhaeren, 
and Karen van Niekerk, “Nassarius krausianus Shell Beads from Blombos 
Cave: Evidence for Symbolic Behaviour in the Middle Stone Age,” Journal 
of Human Evolution 48 (2005): 3-24, 10. 

(5) See Susan Carey, “Précis of the Origin of Concepts,” Behavioral and 
Brain Sciences, 34 (2011): 113-167, 159. Carey’s point is offered in re- 
sponse to Karenleigh Overmann, Thomas Wynn, and Frederick Coolidge, 
“The Prehistory of Number Concepts,” Behavioral and Brain Sciences 34 
(2011): 142-144. The authors of that piece suggest that the beads at Blom- 
bos may have served as actual material numbers since “a string of beads 
possesses inherent characteristics that are also components of natural 
number” (p. 143). In other words they suggest the beads were the first 
numbers, and that numbers were first material and became linguistic after 
people labeled the material numbers. It seems more plausible that such 
valuable homogeneous items created pressures for the innovation of lin- 
guistic numbers, a creation only made possible because of human anatom- 
ical characteristics. For instance, Overmann, Wynn, and Coo lidge note 
that “a true numeral list emerges when people attach labels to the var- 
ious placeholder beads” (p. 144). Such an account glosses over the less 
speculative psycholinguistic evidence (see Chapter 5) demonstrating that 
human adults cannot consistently discriminate quantities of things like 
beads without first using numbers. I believe the account also underappre- 
ciates the linguistic data demonstrating that people name numbers after 
hands or fingers, not after things like beads. In short, our hands serve as 
the true gateway to numbers, even if body-external items like beads create 


pressures for their creation. 
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(6) The survey demonstrating a correlation between population size 
and religion is presented in Frans Roes and Michel Raymond, “Belief in 
Moralizing Gods,” Evolution and Human Behavior 24 (2003): 126-135. 
My comments here are based partially on Ara Norenzayan and Azim 
Shariff, “The Origin and Evolution of Religious Prosociality,” Science 322 
(2008): 58-62. The advantages of within-group cooperation for cultural 
adaptive fitness, enhanced by religion, are discussed in Scott Atran and 
Joseph Henrich, “The Evolution of Religion: How Cognitive By-Products, 
Adaptive Learning Heuristics, Ritual Displays, and Group Competition 
Generate Deep Commitments to Prosocial Religions,” Biological Theory 5 
(2010): 18-130. 

(7) Greek, Hebrew, Arabic, and other languages associated with the 
major religions in question have decimal-based number systems. There- 
fore, the pattern being highlighted here is likely a by-product of linguistic 
decimal systems. Regardless, the pattern is also fundamentally due to the 
structure of the human hands. This point merits attention, I think, since 
the profundity ascribed to some religious numbers is not commonly rec- 
ognized to be influenced in any manner by human anatomy. 

(8) Which is not to suggest that all spiritually significant numbers are 
neatly divisible by ten. Infact, some smaller ones are prime numbers: there 
is the three of the holy trinity or the seven deadly sins or the seven virtues 
of the holy spirit or the seven days of creation. Note that all these num- 
bers are less than ten. Even exceptions greater than ten are not always 
as exceptional as they may seem. Consider the importance of twelve to 
Islam, Judaism, and Christianity: the twelve Imams, the twelve tribes of 
Israel, and the twelve apostles. As noted in Chapter 3, duodecimal bases 
also have potential manual origins as well. 

(9) A critical look at P values and their history is presented in Regina 
Nuzzo, “Scientific Method: Statistical Errors,” Nature 506 (2014): 150-152. 
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